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1965. GADA PAVASARIS POPULARZINATNISKS GADALAIKU [ZDEVUMS

A. BALKLAVS, N. CIMAHOVICA, J. IKAUNIEKS

RADIOASTRONOMIJA BALTIJAS REPUBLIKAS

Tartu un Vilnas observatorijas ir vecakas Padomju Savieniba un plasi
pazistamas astronomu pasaulé. Kaut gan Riga nav tik vecu observatoriju,
tomér ari %eit astronomi veikusi daudz svarigu pétijumu un atklajumu da-
zadas astronomijas nozarés. Strauj$ zinatnes uzplaukums péckara gados
jitami ietekmé ari astronomijas attistibu. Rodas jaunas nozares un teh-
niskas iespéjas, svarigu nozimi iegiist darba plano$ana un koordinesana.
Pédéjos gados ari Baltijas republikas astronomija sk attistities saskanoti.
Tartu k|ost par optiskdas astronomijas centru (1964. gada rudeni Tira-
veré atklaja V. Struves astronomisko observatoriju), Vijpa vérSas plasuma
pétijumi fotometrija un spektroskopija, bet Riga savukart arvien lielakus
panakumus giist jauna astronomijas nozare — radioastronomija.

Lai iepazitos ar radioastronomijas sasniegumiem un sekmétu tas talaku
uzplaukumu, 1964. gada ne 28. junija lidz 2. julijam Riga notika PSRS
Zinatnu akademijas Radioastronomijas padomes sédes, kuras piedalijas
ievérojamakie padomju radioastronomi ar akademiki V. Kote|nikovu prieks-
gala.

Parskatu par Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Astrofizikas laborato-
rijas darbu radioastronomija sniedza J. Ikaunieks.

Par radioastronomijas sakumu Baltijas republikas jauzskata 1954.
gada beigas, kad Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Fizikas institata astro-
nomijas sektora izveidojas neliela grupa darbam radioastronomija. Pir-
mais nodoms bija petit starpzvaiginu gazes starojumu 210 Mhz frekvence
ar 1 km radiointerierometru, kam vajadzéja sastavet no 4 sinfazam 20m?
lielam antendam. Projekts netika realizéts antenu maza laukuma dé|. Sek-
migai starpzvaiginu gazes siltumstarojuma pétiSanai bija nepiecieSams
liels radiointerferometrs. Lai saktu $ada radiointerferometra bavi, va-
jadzéja wveikt lielu zinatnisku un projektéSanas darbu. Vairaki projekta
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1. aft. PSRS Zinatnu akadémijas Radioastronomijas padomes s&des kopskats.

uzdevuma varianti tika izstradati 1961. gada. Pec galiga varianta pie-
nemsanas sakta moderna radiointerferometra buve. Radiointerferometra
izmeéri ir 2 km + 2 km. Tas sastav no vairakam grozamam paraboliskam
antenam, kuru diametrs 30 m. Sistémas kopéjais laukums parsniedz
5000 m? Antenas parvietojas pa sliedem O—W un N—S virzienos. Inter-
ferometrs Jauj stradat ar apertiuras sintezes metodi, un ta izskirSanas
spéja 21 cm vilnim sasniedz 22”. Patlaban tiek pabeigta pirmas antenas
biive, bet O—W trasi paredzets izbuvet lidz 1966. gadam.

Radiointerferometra galvenais uzdevums bus petit starpzvaiginu uden-
raza siltumstarojuma sikstruktiiru, ka ari Galaktikas tudenraZa radiosta-
rojuma spektra linijas. Tiek planoti ari Saules aktivo apgabalu novero-
jumi. Siem uzdevumiem sakta uztvero$as aparaturas biave cetriem vilgu
garumu diapazoniem — 21, 40, 70 un 100 cm, izmantojot parametriskos
pastiprinatajus ar Skidra slapek]a vai hélija dzeséSanu.

Lidztekus minétajiem darbiem veikti ari teorétiski petijumi. Precizéts
vilna garums OH molekulas radiostarojumam un pirmo reizi aprékinats
radiovilna garums molekulai OD. Aprekinats piesatinajuma efekts atkariba
no radiostarojuma avotu pliismas blivuma un ieteikta jauna metode joni-
zéta ndenraza optiska blivuma noteikS8anai. Radas ideja uzbuvet virs
Rigas juras lica 70 km+70 km lielu retranslacijas radiointerferometru
zvaiginu radiostarojuma pétijumiem. Veikts liels darbs, petot sistematiskas
kludas, kas rodas novérojumos ar
radiointerferometriem, un izstra-
dats aparatiiras projekts So k|adu
automatiskai reducesanai.

Starptautiska geofizikas gada
laika uzsakti integrala Saules ra-

2. aft. Akadémikis V. Kotelnikovs diskuté
par lield interferometra projektu.




diostarojuma novérojumi 210 Mhz frekvencé. Sim nolitkkam sakuma tika iz-
mantota maza antena — ar, laukumu 20 m? velak uzbuvéta antena ar
laukumu 80 'm2. Patlaban atsevisku Saules aktivitites centru radiostaro-
juma noveérojumiem tiek bivéts radiointerierometrs ar bazi 1 km, kurs
darbosies 220 Mhz irekvencé. Tuvojas noslégumam aparatiiras konstrue-
§ana Saules radionovérojumiem 10 un 70 ecm vijpu garuma. Saules radio-
dienesta ietvaros tiek veikti ari petijumi par lielajiem radiouzliesmojumiem,
lai noskaidrotu iespéjas prognozet Saules aktivitates geofiziskas izpaus-
mes. Sakot ar Mierigas Saules gadu, tiek koordineéti PSRS Saules radio-
dienesta noverojumi.

Astrofizikas laboratorijas darbinieki pievérsuSies galvenokart starp-
zvaigznu vides uzbuives radiopétijumiem. Sadus pétijumus ir nepiecieSams
paplasinat ari optiskajos vilnos, seviski, ja peti puteklu makonus. Sa-
dam nolukam Astrofizikas laboratorija ir sapemusi no Ceisa firmas (VDR)
Smidta teleskopu ar spogula diametru 120 ¢m. Radiointerferometrs kopa
ar Smidta teleskopu ]Jauj kompleksi pétit ka starpzvaiginu vidi, ta ari tas
sakarus ar zvaigzném. Lai petitu atseviskas zvaigznes gadzes un puteklu
vide, ir uzbuvéti divi 550 mm teleskopi elektrofotometriskiem noveéro-
jumiem.

Iekartota Zemes maksligo pavadonu radionovérojumu un optisko nove-
rojumu stacija.

1958. gada Latvijas PSR Zinatnu akademijas Fizikas instituta astrono-
mijas sektoru parveidoja par Astrofizikas laboratoriju. Kop$ $a laika
Astrofizikas laboratorija veikusi lielu darbu — izveidojusi Baldones tu-
vuma, Riekstukalna apkaime, radioastronomisku observatoriju.

Astrofizikas laboratorija ir izdevusi 11 zinatnisku rakstu séjumu un
vairak neka 10 zinatniski popularu bro3aru. Regulari tiek izdots gadalaiku
izdevums «Zvaigznota debess» un Astronomiskais kalendars.

“A. Balklavs referéja par sistematisko kludu problemu kosmiska radio-
starojuma avotu novérojumos.

Viens no svarigakajiem radioastronomijas uzdevumiem ir noteikt radio-
spozuma sadalijumu pa kosmiska radiostarojuma avotu vai ari, ka bieZi
saka, iegt 3o avotu radioattelus. Paskaidrosim Sos, varbut pirmaja bridi
ne visai saprotamos jédzienus, ka
radiospoZuma sadalijums un radio-
attels, tuvak. Aplukojot priekSmetu
melnbaltu attélu, redzam, ka tas
sastav no tum$akiem un gaisakiem
punktiem. PrickS8meta punktu, kas

3. att. Ar to sakas Saules radiostarojuma
novérojumi. 20 m? antena.




4. alt. Pazistamie zinatnieki A. Tov-
masjansyun K. Grinhauzs.
‘E. Eowfmt

atstaro (izstaro) spécigik,
attéla redzam gaiSaku, bet
blakus punktu, kas atstaro
(izstaro) gaismu vajak, re-
dzam tumsaku utt. Uztvertais
gai$o un tumsSo punktu sada-
ITjums, kas atspogulo So pun-
ktu atstaroSanas (izstaroSa-
nas) spéju, tad ari veido
priekSmeta attélu. Acis spe-
jigas uztvert elektromagnétisko starojumu sameéra Saura diapazona, ta
saucamaja redzamas gaismas diapazona, bet daZadi priek3meti izstaro
dazadus vilnus, tai skaita ari radiovilnus. Ja misu acis spétu uztvert radio-
vilnus, tad més redzétu priekSmetu radioattélus, t. i., veidotos tumsako un
gaiSako vietu kombinacija — attéls, kas atbilstu radiovilnu intensitates
sadalijumam pa priekSmeta virsmu.

Diemzel, musu acis nespéj uztvert radiovilnus. Lai gitu priek3statu par
priek$metu atteliem, par to izskatu radiovi|nos, janem paliga aparati, kas
spejigi reaget uz radiostarojumu. Sadi aparati ir radioteleskopi vai radio-
interferometri. Radioteleskopi un radiointerferometri ir ar specialam ante-
nam apgadati radiouztveréji, kas spej noteikt virzienu, no kura nak radio-
starojums, un §1 starojuma intensitati jeb, ka pienemts teikt, radiospoZumu.

5. att. Pazistamds radiogalakti-
kas NGC 5128 (Centaura A) op-
tiskais un radioattéls.




6. att. Radioteleskopa virziendarbibas ideala dia-
gramma. Antenas «skats» vérsts tikai viena,
bezgala Saura virziena. Novérojot avotus ar radio-
teleskopu, kam ir $Sada virziendarbibas dia-
gramma, iegitais radioattéls pilnigi atbilstu pa-
tiesajam radiospoZzuma sadalijumam pa avotu.

¥

Nosakot radiospozuma sadalijumu pa priekSmeta virsmu, t. i., nosakot
gai$o un tumso punktu sadalijumu radiovi|nu diapazona pa priekSmeta vir-
smu, ieglistam priekSstatu par priekSmeta izskatu radiovilnos, proti, ta
radioattelu.

Kosmiska radiostarojuma avotu radioattelus parasti zime ar radioizo-
fotu palidzibu. Izofotas ir linijas, kas savieno punktus, kuri atbilst avotiem
ar vienadu intensitati (skat. 5. att.).

Sie radioattéli nepiecieSami, lai varetu risinat jautajumus, kas saistiti
ar kosmisko radiostarojuma avotu rasanos, attistibu un fizikalo dabu.
Tacu kosmiska radiostarojuma avotu radioattélu iegiiSana ir savienota ar
diezgan lielam gratibam, jo radioteleskopu antenam un radiointerfero-
metru antenu sistémam virziendarbibas diagrammas ir tadas, ka tas iz-
kroplo patieso ainu jeb, ka saka radioastronomi, radioteleskopi un radioin-
terferometri ienes sistematisku k]iidu radiospoZuma sadalijuma novéro-
jumos (skat. 6., 7. un 8. att.).

Noverojot starojosSu punktu ar radioteleskopu, kam batu 6. attéla re-
dzama virziendarbibas diagramma, mums Sis punkts ari izskatitos ka
punkts. Bet, novérojot 3o pasSu starojoSo punkiu ar radioteleskopu.
kam butu tada virziendarbibas diagramma, kada paradita 7. attela, mes
So punktu ieraudzitu tadu, kads tas redzams 7. attela. Sadam attelam,

7. at!. Radioteleskopa virziendarbibas reila dia-
gramma. Antenas «skats» vérsts daudzos virzie-
nos. Attalinoties no centra, no antenas ass, tas
«redze» pasliktinas. Novérojot avotus ar radio-
teleskopu, kam ir $ada virziendarbibas dia-
gramma, iegutais radioattéls stipri vien atskiras
no radiospozuma patiesa sadalijuma pa avotu.
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. 8. att. Divantenu radiointerferometra virziendar-
bibas diagramma.

L protams, nav ne mazakas lidzibas ar

™ punkta attelu. Sis piemeérs dod zinamu

3 prieksstatu par to, ka radioteleskopi iz-

kroplo patieso ainu. Lasitajs drosi vien

L jau nopratis, ka radioteleskopa virzien-

darbibas diagramma nav nekas cits ka

ta reakcija uz punktveida radioavota

iedarbibu, tatad aina, kadu «redzam», skatoties ar radioteleskopu uz punkt-
veida radioavotu.

Izradas, ka radioteleskops dazadi izkroplo kosmiska radiostarojuma
avota detalas. Liela izmeéra detalas tas «redz» saméra labi, un tas tiek
izkroplotas maz, bet maza izméra detalas radioteleskops «redz» slikti —
tas tiek stipri izkroplotas, it ka nogludinatas, un to attelojumam radiote-
leskopa «skatijuma» ir maz lidzibas ar patieso ainu. Pavisam mazas de-
talas radioteleskops vispar «neredz».

Skaidrs, ka zinatnieki nevaréja samierinaties ar $adam radioteleskopu
«redzes» nepilnibam. Lai izprastu kosmiska radiostarojuma avotu dabu,
ir nepiecieSama iespéjami objektivaka informacija par radiospoZuma sada-
Iijumu pa kosmiska radiostarojuma avotu, t. i., informacija, kura nebutu
kladu. Tapec ir izstradatas vairakas matematiskas metodes, ar kuru pali-
dzibu iespéjams samazinat jeb, ka parasti saka, reducét 3o sistematisko
kludu, ko radioteleskopi ienes radiospoZuma sadalijuma novérojumos, un
uzlabot radioteleskopu «redzi». Sis metodes ir Joti darbietilpigas, jo to
lietosana prasa lielu skaitu aprékinu. Si iemesla dé], praktiski lietojot 3is
metodes, var panakt tikai radioteleskopu «redzes» nelielu uzlabojumu.

Sistematiskas kludas samazinasanas jeb redukcijas problema kop$
1958. gada petita ari Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorija. Péti-
jumi radija, ka liknes, ko zime radioteleskopa izeja ieslégtais pasrakstitajs
un kas tatad atbilst noverotajam radiospoZuma sadalijumam pa avotu, ir
specialas klases funkciju, ta saucamo funkciju ar ierobeZotiem spektriem,
grafiskie atteli. Tas lauj katru $adu likni erti izteikt analitiska forma, t. i.,
katrai §adai liknei uzrakstit matematisku izteiksmi, kuras grafiskais attels
tad ari ir $i likne. Ja novérota radiospoZuma sadalijumu pa avotu apzime
ar T, (¢), kur ¢ ir avota punkta koordinate, tad to var uzrakstit ar Sadas
bezgaligas summas, ta saucamas Kote|pikova rindas palidzibu:

o sin ﬂ% (p — nt)
Ta(@) = E Ta(ﬂ’.)
fi=—to Z(p—m)



Ta(nt) ir funkcijas Ta (@) ordinatu vertibas, kas atdalitas ar intervalu
T, bet t=A/2a, (A —radiovilpa garums, bet ap — antenas izmérs). Tas, ka
katru noverota radiospozuma likni varéja érti aprakstit ar minétas rindas
palidzibu, pavera visplasakas iespéjas ar redukciju saistitos aprekinus pro-
grammet un uzdot izdarit elekironu skaitlojamam masinam Elektronu
skaitlojamo masinu izmantc$ana ne tikai paatrina aprékinu procesu, bet ari
jauj tos izdarit ar daudz lielaku precizitati, t. i., daudz vairak samazina
sistematisko kludu, un tas ir pats svarigakais uzdevums.

Talakie petijumi liecinaja, ka jauna analitiska redukcijas uzdevuma
risinasanas metode |auj pilnigi automatizét visu redukcijas procesu, sa-
kot ar nepiecieSamo merijumu datu iesutiSanu masinas atmina un beidzot
ar reduceta vai patiesa radiospoZuma sadalijuma pa avotu To(g) zimeSanu.

TieSam, ka redzams no uzrakstitas izteiksmes, tad, lai 3o rindu sa-
staditu, péc vienadiem laika intervaliem, kas ir proporcionali T, jaizméra
novérojamas funkcijas Ta(g) vertibas Ta(nt). Sis vértibas ir jauznes uz
periolentes un jaievada elektronu skaitlojamas masinas atmina, kas péc
specialam standartprogrammam veic visus ar redukciju saistitos apréekinus.
Nepieciesamo lielumu T=(nt) mériSanas un perforé$anas procesu var au-
tomatizet, ieslédzot radioteleskopa uztveréja izeja automatisku sprieguma
meritaju — perforatoru.

Ka rada attiecigca analize, tad reducétais radiospoZuma sadalijums
To(g), kas jaaprekina elektronu skait|ojamai masinai un kas atspogulo
patieso radiospoZuma sadalijumu pa avotu, ari ir funkcija ar ierobeZotu
spektru. Tade| izradas, ka elektronu skaitlojamai masinai nav jaaprekina
visas funkcijas To(gp) vértibas, lai varétu uzzimet $is funkcijas grafiku,
bet tikai vértibas To(nt). Ja ar $im vertibam module specialu impulsu
generatoru ta, ka tas dod Joti Sauru impulsu virkni, kuru amplitidas ir
proporcionalas To(nt) vertibam un kuri seko cits citam ar atstarpi laika,
kura proporcionala t, tad, palaizot sadu impulsu virkni uz seviska, ta
saucama ideala filtra, spriegums filtra izeja mainisies proporcionali mek-
lejamai funkcijai To(p). Lidz ar to, piesledzot ideala filtra izeja pasrak-
stitaju, tas zimeés mums vajadzigo reducéto radiospoZzuma sadalijumu

9. aft. Ar radioteleskopu iegiito
radiospoidurlt'la saltialijl.{{ni nove- Totor)

rojumu datu automatiskas ap- I __’ ] ‘
stgédes iekartas blokshéma: li 3 S g
radioteleskopa antena, 2 — uz-
tvéréjs, 3 — automatiskais sprie-
guma méritajs — perforators,
4 — pirmais paSrakstitajs, 5§ —
elektronu skaitlojama maS3ina,

To(nt)

6 — impulsu generators, 7 —
idealais filtrs, 8§ — otrais pas-
rakstitajs. To (¥)



ul autom.per}. no imp. To (nT)

Ta(¥) un skaitl. mas.| generatora
Ta (nT) I
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| | ideala filtra rearcija uz
l ¢ impulsiem Tg (kT)
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| To(¥) 10. att. Sistematiskas k|odas samazina-
J\/‘ Sanas procesa atseviSkie posmi, veicot
| ¢ redukciju ar Latvijas PSR Zinatou aka-
!

dta sasraicelitai démijas Astrofizikas laboratorija iz-
TR e stradatas metodes palidzibu.

pa avotu To(g). 9. un 10. attéla paradita novérota radiospoZuma sadali-
juma automatiskas apstrades iekartas blokshéma un sistematiskas klu-
das redukcijas atseviskie posmi.

Bez tam veikti pétijumi, kuros noskaidrots, ka ari ar radiotehniskiem
lidzek|iem liela meéra iespejams uzlabot radioteleskopa «redzi», radot ra-
dioteleskopiem tadas virziendarbibas diagrammas, kas ienes vismazakas
sistematiskas k|tdas radiospoZuma sadalijuma novérojumos. Radioteleskopi
ar sadam, ta saucamajam optimalajam virziendarbibas diagrammam bez
izkroplojumiem attélo visas tas detalas avota, ko tie spéj «saskatit». Ra-
diospozuma sadalijuma radioatteli, kas ieguiti, novérojot radiostarojuma
avotu ar 3adiem radioteleskopiem, neprasa nekadu papildu apstradi. Tas,
protams, ir Joti érti.

G. Ozolins un M. Eliass referéja par radiointerferometra uztverosas
aparatiras bivi.

Astrofizikas laboratorija pirmam kartam paredzéjusi uzbuivet uztve-
réjus 21 un 40 cm diapazoniem.

Ta ka 21 cm diapazona uztvéréjs tiks izmantots Galaktikas neitrala
fidenraza sadalijuma sikstruktiiras spektralajiem pétijumiem, tad tam

- jabat ar augstu jutibu un lielu frekvences un pastiprinajuma stabilitati.

Spektralaja uztvéreja lietota korelaciju metode, kas balstas uz fluk-
tuaciju teoriju. Kosmisko trok$nu signali no divam radiointerferometra
antenam tiek atseviski pastiprinati divos uztvéréjos. No So uztvérgju iz-
ejam abi signali nonak korelatora, kur abus trokSnu signalus sareizina un
vidéjo pa noteiktu laika spridi. Fluktuaciju teorija pierada, ka divu fluk-
tuéjodu lielumu reizinajuma vidéjais laika nav vienads ar nulli tikai tad,
ja abi Sie lielumi ir koherenti, t. i., nak no viena avota. Korelatora izeja
paradas spriegums, kas ir proporcionals abu antenu uztverto koherento
signalu jaudai. Ta ka abu uztveréju pastrokSni nav koherenti, tie korela-
tora izeja nekadu signalu nedod.
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Spektrala uztveréja jutibas palielinasanai abu kanalu ieejas tiks iebu-
veti maztroksnojosi parametriskie pastiprinataji. Spektralas linijas izdali-
Sanai paredzeti selektivi filtri ar joslas platumu no 2 lidz 20 kiloherci.

Uztverto signalu pierakstis drukajosais ciparu voltmetrs ar vairakiem
pieraksta kanaliem.

40 cm diapazona radiometrs paredzels debess ziemelpola rajona abso-
lutas spoZzuma temperaturas meérisanai, Galaktikas vainaga hipotézes par-
baudei un atsevisku diskreto avotu petijumiem. Lietderiga signala izda-
lianai izlietota parasta amplitidas moduldcijas metode. Veicot absolutos
merijumus, uztvertais signals tiks salidzinats ar fluktuaciju signalu, ko
dod antenu ekvivalents, kuru var atdzesét lidz Skidra slapek|a vai Skidra
hélija temperatiram.

Abi uztvereji atrodas izgatavo$anas stadija.

E. Bervalds referéja par 30 m antenas tehniskajiem datiem.

Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Specialais projektu-konstruktoru bi-
rojs ir izstradajis unikila decimetru vilpu radiointerferometra projektu,
kura pamata ir 30 m parabolisku antenu sistema. Pirmas antenas montazu
paredzets pabeigt 1965. gada.

Antenas spogula diametrs d=30 m, bet fokusa attalums =10 m. Vis-
augstakais antenas punkts atrodas 33 m virs zemes, Antenas montaza ir
azimutédla un pagriezama no 0 lidz =360° pa azimutu un no 0 lidz 95° pa
vertikali. Antenas grieSanas atrums darba laika pa azimutu svarstas no
0 lidz 12° viena minuate, bet paatrinatais —70° minute; ta augstuma mainas
atrumi attiecigi ir no 0 lidz 20° viena minaté un 36° viena minate. Terauda
konstrukciju kopsvars ir 75 t. Darba virsmas maksimala deformacija nepar-
sniedz 13 mm. Vadi$anas precizitate ir 20", bet, izmantojot hidrauliskos
pievadus, to var palielinat lidz 1”.

Antenas galvenie konstruktivie un tehnologiskie mezgli:

1) Pamatu veido dzelzsbetona divstavu telpiska ramja konstrukcija ar
dzelzsbetona pamata platni, kuras diametrs 14 m. Pamata nesoSajai arma-
tlirai izmantots augstas kvalitates térauds. Pamata augstums virs zemes

11. att. Referé G. Ozolins.




it 6 m, bel viss pamata augstums — 9 m. Pamats parnes slodzi no antenas
metaliskas konstrukcijas 4 punktos uz pamata platni.

2) Portalveida balsts sastav no 4 kajam. Ta ir lok3nu térauda metinata
konstrukceija, kuras kopsvars sasniedz 10 t.

3) Grozama ierice pa azimutu sastiv no grozama rigka un platformas,
kuri kopa sver 10 t. Pie grozama rinka ir piestiprindts centralais balsts,
bet pie platiormas — specials ramis hidrauliskas iekartas nostiprinasanai.

4) Centralais balsts sver 13 t, un ta augstums ir 6 m. Tas sastav no
konusveida balsta, cilindriska balsta un dak§veida traversas, kas beidzas
ar diviem pirkstiem sdnveida balstu un pretsvaru piestiprinasanai. Ari
centrilais balsts ir veidots no lokSnu térauda.

5) Lai maksimali tuvinatu spogula smaguma centru vertikalajai ante-
nas grieSanas asij, paredzeta originala Sarnirveida pretsvaru sistéma. Kon-
strukeija sver 3,5 1, balasts — 9 t. Pretsvaru sistéma piestiprinata pie spo-
gu]a traversas un centrala balsta.

6) Spogula grieSanu pa vertikali realize ar 4 lodveida gul$gu pali-
dzibu. Lai uznemtu veja spiedient un kompensetu montaZas neprecizitates,
parcdzcti 2 Sarnirveida balsti 7,5 m attaluma viens no otra.

7} Spogula centrala neso3a dala ir traversa -— stabila telpiska caurulu
konstrukeija, kas izpildita divpadsmitstiura veida. Traversa sastav no 4 at-
sevidkiem montiZas mezgliem, tas svars ir 9 t. Pie spogula ifraversas pie-
stiprinatas 12 konsolu fermas, kuras ar iek$ejo un arejo traversu rémja un
sai§u palidzibu savienotas telpiska sistema. Pic ramjiem savukar{ piestip-
rinatas aréjas un vidéjas garenkopnes, kas kopa ar konsolém uznem pas-
svara un veja slodzi no darba virsmas. Pie konsolu fermam un garenkop-
nem piestiprinats karkasa ramis, pie kura savukart piestiprinata spogula
darba virsma. Lai iegutu precizu parabolisku virsmu, tiek izmantotas
3600 regulésanas skriives.

8) Antenas grieSanu pa azimutu un vertikali veic hidrauliski pievadi. So
mehanismu lielo precizitati darbid nodrosina lo atgriezeniska saite jeb
komandas signala faktiskas izpildes parbaudes pieslégSana komandas
kedei.

Termisko deformaciju kompenséSanai paredzéta antenas konstrukciju
maksliga termiska deformesana. Metéliskas dalas konstrukcija ir salie-
kama no atseviSkam dalam, kas labi transportejamas pa zemes celiem.
Tapéc antenu var izgatavot [abrika, péc tam nogadat taja vieta, kur to
paredzéts uzstadit, un veikt tur montazas darbus, Vienkar3a konstrukcija
lauj arl mezglu liclako dalu izgatavot montazas vieta. Pec spogula samon-
téSanas paredzeéts noregulél ta darba virsmu uz zemes, bet péc ta pacel-
$anas ar 2 montiaZas mastiem paredzéta spogula virsmas parbaude ka
horizontala, ta ar vertikala stavokl.

Vienkarsa konstrukcija un neliela izmaksa lauj antenu samera plasi
ieviest ari citas observatorijas, seviski Saules radiodienesta vajadzibam.
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Lidztekus Radioastronomijas padomes sedem notika arl seminari par
aparatiru radioattelu sistematisko k|iidu automatiskai samazinasanai un
par Saules radiodienesta novérojumu standartizaciju.

Pirmaja semindrd par aparatiru radioattélu kiudu samazinasanai refe-
réja A. Balklavs.

Latvijas PSR ZA Astrofizikas laboratorija veikts liels darbs, lai raditu
nepiecieSamo aparatiiru sistematiskas k|tidas automatiskai samazinasanai.
Izstradats projekts automatiskam sprieguma méritajam — perforatoram,
kas jau tuvakaja nakotné nomainis pasreizéjos radioteleskopu uztvéreju
izejas lietotos registréjosos aparatus — pasSrakstitajus. Jauno automatisko
sprieguma meéritaju — perforatoru varés izmantot ka registréjoSu izejas
iekartu radioteleskopiem un radiointerferometriem, kuru iz8kirSanas speja
nav mazaka par 10 loka gradiem un lielaka par 15 loka sekundem. Sprie-
guma mériana intervala no 0 lidz 10 voltiem tiks nodroSinata ar preci-
zitati +£0,19. Perforéjo3a iekarta biis atrdarbiga — ta nodrosinas divu
triszimju skaitlu periforéSanu sekunde. Sads perforéSanas atrums pilnigi
apmierina tas prasibas, ko uzstada radioteleskopi un radiointerferometri ar
iz8kirSanas spejam minétajas robezas.

Izstradats ari projekta uzdevums iekartai, kas, ieslegta skaitlojamas
masinas izeja, automatiski zimés reduceta radiospoZuma sadalijumu, t. i.,
kosmiska radiostarojuma avota radioattelu.

Paredzams, ka ar $adu modernu aparatiiru tuvakajos gados varés ap-
gadat lielako dalu Padomju Savienibas radioteleskopu un radiointerfero-
metru. Tas dos iespéju Padomju Savienibas radicastronomiem atrak un
sekmigak risinat daudzas aktualas misdienu radioastronomijas proble-
mas.

Seminara dalibnieki atzinigi noverteja automatiskas redukcijas apara-
turas projektu un ieteica Astrofizikas laboratorijai péc izméginajuma pa-
rauga parbaudes tadus izgatavot ari citu observatoriju vajadzibam.

Otraja seminara par Saules radiodienesta novérojumu standartizaciju
referéja N. Cimahovica.

Miisu Dzimtenes plaaja teritorija Saule atrodas observatoriju redzes
loka ziema 13 stundas, bet vasara — veselas 18 stundas. Ja ieverojam to
apstakli, ka radioastronomiskos novérojumus var veikt ari tad, kad ir ap-
macies, kliist skaidrs, ka PSRS Saules radiodienestam iespejams iegut
pilnigu parskatu par notikumiem uz Saules gandriz vai visas diennakts
laika. Diemzel, §1 iespeja vel nav kluvusi par realitati, jo atsevisko obser-
vatoriju novérojumi nav vienveidigi. Dazadas observatorijas iegiitos radio-
vilnu plasmas pierakstus nav iespejams tiesi novietot citu pec cita. Tam
par iemeslu ir sadi apstakli: radiovilpu plusmas izmainas registré ar da-
zadu tipu pasrakstitajiem, dazads ir lentes atrums un uztveéréju pastiprina-
jums. So iemeslu dé] viens un tas pats radiouzliesmojums divu observa-
toriju pieraksta var izskatities pavisam citads. Bez tam lielas atSkiribas
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12. att. PSRS Zinatnu akademijas Zemes
magnétisma un radiovi|nu izplatiSanas in-
stitota lidzstradnieki A. Kor¢aks un E. Mo-
gilevskis pie Liliju ezera (A. Kovalevska
foto).

ir ari noverojumu materialu skait-
liskaja apstrade. Videjo veértibu
saskana dazkart pazeminas lidz
509%. Atskiribas verojamas ari cifu
valstu datu starpa — 200 Mhz jo-
ma Eiropa veiktie noverojumi no-
verteti vienmer par 20—309/p ze-
mak neka novérojumi, kas izdariti Japana. Radiouzliesmojumu vidéjas
vertibas var atSkirties pat desmitkart, bet maksimumi — simtkart un
tukstoskart. Nav vienveidibas ari radiouzliesmojumu klasifikacija.

Teiktais skaidri rada, ka nepiecieSams rupigi saskanot radioastrono-
misko noverojumu metodiku un apstradasanas papémienus. Seminara da-
libnieki apsprieda praktiskus pasakumus novérojumu materiala vienvei-
do3ana. Astrofizikas laboratorija kopa ar PSRS Zemes magnetisma un
radiovilnu izplatisanas instititu un Gorkijas Valsts universitates Radiofi-
zikas institiitu sastadija noverojumu apstradasanas instrukciju, kas tika ap-
spriesta seminara un peéc tam izsatita visam PSRS Saules radiodienesta
stacijam. Astrofizikas laboratorija vac ari dazadu staciju Saules radiovilnu
plusmas pieraksta kopijas un salidzina tas, lai panaktu materiala vienvei-
dibu. Protams, lidztekus §adam metodiskam darbam nepiecieSams ari palie-
linat radioteleskopu antenas, lai iegiitu precizus radiovilpu plismas meéri-
jumus, Sis pasakums iespéju robeZas veicams pasam observatorijam.

Sézu starplaika Radioastronomijas padomes locek]i apmekléja Baldones
observatoriju, kur iepazinas ar radioteleskopu buvi.

PSRS Zinatnu akademijas Radioastronomijas padome kopa ar Latvijas
PSR Zinatnu akademijas prezidiju pienéma plasu lémumu par radioastro-
nomijas talako attistibu, ka ari nolema Astrofizikas laboratoriju parveidot
par Radioastronomijas observatoriju (institutu). Astrofizikas laboratori-
jas veiktais darbs tika atzits par nozimigu un tematiska zina par visai
interesantu.
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KAS JAUNS ASTRONOMIJA

SUPERZVAIGZNE 3C-273

Tresaja Kembridias radioavotu
kataloga ar numuru 273 atzimetais
objekts, ka jau «Zvaigznotas debess»
lasitajiem zinots,* izradijies par
vienu no visneparastakajiem veido-
jumiem, kadi vien zinatniekiem pa-
zistami Visuma. Lidz $im atrasti
9 3adi objekti, kas ieguvusi super-
zvaiginu nosaukumu. Objekts 3C-
273 (skat. 13. att)) ir pats spoza-
kais no tiem, ‘pie kam ar mainigu
spozumu (skat. 14. att.). Sie objekti,
kurus pamatoti uzskata par 1963.
gada izcilako zinatnisko atklajumu,
paslaik tiek intensivi pétiti.

Ka zinams, Joti vertigas zinas
par optiska izstarojuma avotu var
iegiit, izmantojot ta optisko spektru.
Saja raksta isuma iepazisimies ar
tiem secinajumiem par fizikalajiem
apstakliem superzvaigzni 3C-273
aptveroSaja gazu miglaja, pie ka-
diem nonacis pazistamais padomju
astrofizikis prof. J. Sklovskis, inter-

pretéjot 3C-273 optisko spektru
(skat. 15. att. un tabulu) **
* Skat. A. Balklava rakstu «Super-

zvaigznes» «Zvaiginota debess» 1964. gada
rudens, 1. Ipp.

** Objekta 3C-273 optisko spektru fe-
guvusi arl padomju astronomi E. Dibajs un
V. Proniks. Tabula atzimétas vinu atklatas
spektralas linijas un to identifikacija, pie-
nemot, ka objekts attalinas ar atrumu 150 000
km/sek.

Pec J. Sklovska domam, 3C-273
apvalka elektronu temperatara ir
loti augsta un sasniedz apmeéram
30000° K. Apvalka blivums ir liels,
tade| energetiskajos procesos liela
nozime ir atomu sadursmém. Izman-
tojot objekta 3C-273 optisko spek-
tru, var noteikt brivo elektronu kon-
centraciju 1 ecm® miglaja un lidz ar
to spriest par izstarojo$a apgabala
efektivo tilpumu, biezumu un struk-
tliru. Attiecigi aprekini rada, ka Sis
miglajs veido planu un noslégtu
apvalku. Ta tilpums V=2-105 cm3,

radiuss — 4-10"® em<R<10%° cm*
un biezums — 1,6-10% cm <1
<107 em.

Miglaja pastav jonu stratifika-
cija, kad joni ar augstakiem joniza-
cijas potencialiem atrodas tuvak
miglaja kodolam, bet ar zemakiem —
talak no miglaja kodola. Visvarbi-
tigakais jonizacijas célonis miglaja
ir ta kodola ultravioletais staro-
jums. Uz to norada miglaja kinétis-
kas energijas un starjaudas salidzi-
najums. Tie$am, zinot miglaja masu
M=10°Myun ta kustibas atrumu
v==1,5-10% cm/sek., var viegli apréki-
nat kinétisko energiju, kas, izradas,
ir =21.10% ergi.

* Salidzinajumam atzimésim, ka atta-
lums no Saules lidz Plutonam ir 5,89-10'* em.
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13. att. Amerikanu astronoms H. Smits su-

perzvaigznu problémai veltitas Dalasas
(ASV) konferences dalibniekiem rada foto-
grafiju (negativu), uz kuras fikséts ob-
jekts 3C-273. Objekta 3C-273 koordinates
ir a=12826™33¢, 6 +2°1942",

Bet no objekta optiska spektra
var noteikt miglaja starjaudu. Izra-
das, ka ndenraza linijas vien mig-
laja starjaudair2-10*® ergi/sek. Lidz
ar to nonakam pie secinajuma, ka
kinetiskas energijas pietiktu staro-
juma uztureéSanai undenraZza linijas
ar noveroto starjaudu tikai apme-
ram 30 gadus un tad ari tikai tada
gadijuma, ja visa miglaja mehaniska
energija parveidotos siltuma energi-
ja,t.i., miglaja atomu haotiskas kus-
tibas energija, kuras rezultata notiek
tidenraza atomu sadursmes, to iero-
sinasana un lidz ar to spidésana.

Objekta 3C-273 spektra konstatéto spektrilo
liniju tabula

A — (A) Ao (A) Elements
5802 5007 - } (O I1I)
5631 4861 Hg
5034 | 4340 Hy
4834 4178—79 Fe II
4753 4102 Ha
4592 3967—70 (Ne 11I) +H,
4482 3867 (Ne IIT)
4318 3727 (O I1)

Patiesiba siltuma energija miglaja,
ka rada skaitli, sastada tikai mazu
dalu no mehaniskas energijas. Tatad
jabiit kadam energijas avotam, kas
uzturétu spidéSanu. Citadi ierosina-
tie atomi daZzas dienas rekombinétos,
un lidz ar to miglaja spidesana iz-
beigtos. Tads energijas avots, ka
jau ieprieks. atziméts, visvarbutigak
ir loti karsta kodola ultravioletais
starojums aiz Laimana sérijas robe-
zam ar A mazaku par 912 A.

Ar objektu 3C-273 saistds divi
radioavoti — 3C-273 A un 3C-273 B.
So radioavotu spektra analize ra-
diostarojuma diapazona rada, ka
tas ir sinhrotronais starojums, kas
rodas, relativistiskajiem elektroniem
kustoties magnetiskaja lauka. Iz-
mantojot sinhrotrona starojuma teo-

I14. att. 3C-273 spoiuma mai-  '*° '

nas likne. Uz ordinates atzi- w2 "

métas vizuila lieluma verti- 249, '}i{‘ PR |L'.u g L 41

bas, uz abscisas — gadi. Re- 125} b h"_‘ F ,v} ji= N b hl’.".‘k J'\'*', tH

dzams, ka 3C-273 spoiuma 128 1'." Ny '|‘-t|iH ]

mainas periods ir apméram sop_, . = W r—
1300 1320 1940 1960

13 gadi.
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riju, var spriest par relativistisko
elektronu energiju, magnétiska iau-
ka intensitati miglaja un to dzives
ilgumu. Zinot %o laika spridi, var
noteikt momentu, kad relativistiskie
elektroni radusies. Lidz ar to var
aptuveni afrisinat svarigo jautaju-
mu par radioavotu vecumu, jo to
raSanas un eksistence ir pilnigi
saistita ar relativistisko elektronu
rasanos un eksistenci.

Izdarot attiecigus aprekinus, var
atrast, ka 3C-273 A vecums ir vis-
maz 2:10° gadi, bet 3C-273 B vecums
ir apmeram 3-103 gadi. 3C-273 gazu
apvalku interpretejot ka miglaju,
kas izpleSas ar atrumu 1500 km/sek.,
var secinat, ka ta vecums ir dazi
tukstosi gadu, tatad ta vecums ir
aptuveni vienads ar 3C-273B ve-
cumu. Nekavéjoties rodas jauta-
jums: kade| starp abiem avotiem A
un B, kas, péc visam pazimém
spriezot, ir genétiski saistiti, pastav
Sada vecuma starpiba? So starpibu
var izskaidrot, ja pienem, ka abi
avoti radusies, objektam 3C-273 vai-
rakkart eksplodejot. Tada gadijuma
radioavots 3C-273 A radies pédéjo
100 000 Iidz 200000 gadu laika vai-
raku desmitu loti spécigu eksploziju
rezultata, bet radioavots 3C-273 B ir
pédéjas §adas eksplozijas sekas. At-
sevisko eksploziju jaudas ir apmeé-
ram vienadas, un to gaita telpa tiek
izmestas milzigas relativistisko da-
linu un gazu masas.

Tas rada, ka superzvaiginu teo-
rijas pamata acimredzot ir jaliek
atzinums, ka 3ie objekti energiju at-
brivo periodisku eksploziju rezul-
tata. Energija atbrivojas relativis-
tisku dalinu un magnetiska lauka

A 2 7 S T
6 -4 -2
I5. atf. UdenraZa Balmera sérijas otris
linijas (Hg) profils 3C-273 spektra péc

padomju astronomu E. Dibaja un
V. Pronika datiem.

veidd, kuru mijiedarbiba tad ari
rada radiostarojumu. So atzinumu
var parbaudit — ja tas ir pareizs,
tad ap objektu 3C-273 ir jabat mil-
zigam gazu makonim (iepriek$éjo
eksploziju sekam) ar radiusu
~10*' cm, kas sastav galvenokart
no neitrala idepraza. Sadam mako-
nim stipri jaabsorbé kodola staro-
jums 21 em gara radiovilni. Tatad
3C-273 radiospektra jabiit absorbci-
jas linijai, kas, protams, nobidita uz
spektra sarkano pusi objekta kusti-
bas de|. Sadas linijas atklaSanai
3C-273 un citu superzvaigznu spek-
tros tatad baitu Joti liela nozime, jo
tas biitu svarigs arguments par
labu pienémumam, ka S$ie objekti
energiju atbrivo periodisku uzlies-
mojumu gaita.

A. Balklavs

TITANS — IDEALS MATERIALS
KOSMISKO KUGU BOVEI

1964. gada 4. oktobri, pirma Ze-
mes maksliga pavadopa palai$anas
septitaja gadadiena, Maskava, Mie-
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16. atf. Piemineklis kosmonautikai.

ra prospekta, tika atklats pirmais
miusu planétas monuments, kas vel-
tits kosmosa iekarotajiem. SeSdes-
mit spécigu proZektoru gaisma va-
rens un trauksmaina skaistuma ap-
dvests sapulcéjudos lauzu skatienam
atklajas it ka no milziga metala
bluka izkaltais 117 m augstais obe-
lisks. Koloss, «divdesmita gadsimta
simbols» — ta laudis déve So lie-
lisko titana veidojumu, kam muzZos
jasaglaba cilveku atmina pirmas
kosmosa iekarotajas — padomju
tautas dizZais sasniegums.

Dzili simboliski ir tas. ka monu-
menta projekta autoru augstas este-
tiskas un konstruktivas prasibas

16

spejis apmierinat tiedi titans® — me-
tals, ko specialisti uzskata par ide-
alu materialu rakeSu un kosmisko
kugu konstrukcijai. Titans nepak]au-
jas atmosferas iedarbei, tatad prak-
tiski tas ir muzigs. Paies gadu des-
miti un simti, bet cilvéki vél un vél
apstasies 81 monumenta pakaje, lai
paceltam galvam vértos milzigaja
raketé, kas it ka leni aizslid preti
makoniem, atstadama aiz sevis lies-
mojo3u joslu.

Tacu turpinasim masu sarunu par
titanu. Lai lasitajs tieSam spétu no-
vertet ta izcilas ipaSibas, vispirms
izstastisim ta «biografiju».

Titanu ka elementu 1791. gada
atklaja anglu kimikis V. Gregors.
Toreiz titans dabtja vardu «mena-
kins» (atvasinajums no minerala,
kura Gregors to atklaja). 1795. ga-
da vacu kimikis M. Klaprots to at-
klaja cita minerala un deva tam
skalo un vareno nosaukumu — titans.

Dazi saista 31 nosaukuma izcel-
sanos ar lielo titana izplatijuma
procentu Zemes garoza — grieku
mitologija par titaniem sauca zemes
delus, bet citi uzskata, ka $is nosau-
kums dots par godu Titanijai —
vacu mitologijas fantastiskajai elfu
dievietei.

Faktiski titans «piedzima» tikai
1825. gada, kad slavenajam zviedru
petniekam I. Bercéliusam izdevas ie-
gut paris gramu tira titana. Paga-
ja vairak neka simt gadu, lidz luk-
semburdzietis Krolls patenteja pir-

* Dati par titana ipa$ibam un izmanto-
jamibu nemti no Zurnala «Wissenschait und
Fortschritt» 1963, 8.



mo ripnieciski nozimigo titana iegi-
Sanas metodi — 1937. gada. Kaut
gan titans ir viens no daba izplati-
takajiem elementiem — Zemes ga-
roza tas sastada apmeéram 0,063%,
tacu tira titana riipnieciska ieguve
izradijas Joti sareZgita un darga, jo
tas, seviski augsta temperatara, labi
reagé ar skabekli, slapekli un og-
lekli. Tatad ar parastajam metalur-
giskajam metodem titanu iegiit ne-
bija iespéjams. Toreiz&jam tehnikas
limenim ari pilnigi pietika ar paras-
tajiem metaliem un nebija nekadas
vajadzibas péc darga un griti ie-
gistama titana.

Un tomeér pienaca bridis, kad tira
titana jeguve kluva nepiecieSama.
Attistoties reaktivajai aviacijai un
rakeSu tehnikai, bija vajadzigs mate-
rials, kas izturétu augstas tempera-
turas reaktivajos un turboreaktivajos
dzingéjos. Tapat tas bija nepiecie-
Sams lidmasinu un rake3u korpu-
siem, kuriem jaiztur augstas tempe-
ratliras, kas rodas berzes dé], liela
atruma parvietojoties atmosféras bli-
vajos slanos. Un te, liik, noderéja
titana liela karstumizturiba. Nezau-
déjot mehanisko stipribu, tas viegli
panes lidz 1100°C augstu islaicigu
temperatiru, 1idz 600°C augstu islai-
cigu atkartotu temperatiiru un tem-
peratiiru, kas pastavigi paaugstinata
lidz 425°C. Salidzinajumam atzime-
sim, ka aluminijs zaude nestsp&ju
jau 150°C temperatiira, bet parastais
neriiséjosais térauds 310°C tempe-
ratara. Jamin ari veél viena visai
vertiga titana ipasiba — ta liela
stipriba, kaut ari ta 1patnéjais svars
ir saméra mazs. Titans ir vieglme-
tals — tas ir par 42,69/ vieglaks ne-

9 485

17. aft. Titina izturiba pret koro-
ziju: a — kalcija hiperhlorida pres-
filtra plate, kas izgatavota no nera-
séjo3a térauda, péc divu nedéju lie-
tosanas; b — plate, kas izgalavota
no titana, péc 30 ned€u lietoSanas.

ka térauds. Tani pasa laika ta stip-
riba sasniedz térauda stipribu. Tas
nozimé, ka, lietojot par konstrukeiju
materialu titanu, var stipri samazi-
nat lidmasinu un rakeSu svaru, pa-
lielinat to atrumu un celtspeju.
Titans ir ne tikai karstumiztu-
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rigs, bet art aukstumizturigs mate-
rizls, un 3i ipasiba tapat nepiecie-
Sama kosmisko kugu apvalkiem li-
dojumos starpplanétu telpa. Sis Tpa-
§ibas de| titins kluva par rakesu
dzinéju konstrukcijas materialu, jo
rakeSu dzinéjos augsta izplistoso
gazu temperatiira pastav blakus vi-
sai zemai (——183°C) temperatarai,
kada ir skidrajam skabcklim, ko
lieto degvielas maisijuma.

Titanam ir ari vél citas labas
ipadibas -~ pretoSanas speja dina-
miskajam slodzém, kuram neap3au-
bami paklauti kosmiskie kugi, pace-
loties orbitd vai nolaiZoties uz zemes,
pretodanas korozijai, t, i., apkartéjas
vides kimiskajai iedarbibai, un erozi-
jai — mehdniskai vai elektrisko 1a-
dinu iedarbibai. Péc ipadibas preto-
tics agresivam vidém titanu var sa-
lidzinat ar platinu. Uz titanu nele-
darbojas slapek|skdbe un auksts
«kara|idens».

DazZi vardi jasaka ari par titana
sakauscjumiem, kuros izpauzas ti-
tana augstvertigas ipadibas. Padreiz
gandriz visas augstvertiga terauda
markas ki neatnemama sastavdala
ietilpst titans, kas uzlabo sakause-
juma stipribu un elastibu. Savieno-
joties ogleklim un titanam, tiek no-
versta metala kristaliskas struk-
tiuras nodrdisanas metinitis Suves.
Titana karbida klatbiitne sakause-
jumos savukart palielina materiila
izturibu pret nodil$anu.

Izkauséta titana spéja pievienot
skabekli, slapekli un oglekli labve-
ligi tetekmé sakausgjumu atdziSanu,
nepiclaujot, ka tajos izdalas gazu
puslidi.

Titana

augstvértigas Ipasibas
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nodrodinajudas tam paliekamu vietu
Losmiskas éras materidlu saraksta.
Pasreiz zinatnes un tehnikas galve-
nais uzdevums — meklét jaunus, 8-
tus un efektivus papémienus ta iegi-
Sanai, tad ar1 uz Zemes daudzas no-
zarés ta lietoana bis rentabla.

Un atkal domas atgriezisimics
pie diza obeliska Maskava. Ta vei-
dotaju galveno arhitektu M. Barica
un A. Koléina, télnieka A. Faidiga,
inZenieru un stradnieku ilgais darbs
ir heidzies. Kad lasitajs, badams pie
81 lieliska veidojuma, priecdsies par
to, lai vin$ atceras — tas ir godina-
jums ari kosmiska laikmeta meta-
lam — titanam.

E. Bervalds

VAl PROTONU UZLIESMOJUM]?

1956, gada 23. februari uz Sau-
les notika loti liels hromosféras uz-
liesmojums, un apméram péc 3 stun-
dam kosmisko staru skaititaji atzi-
meja dalinu skaita speju pleaugumu.
Ta bija pirma reize, kad kosmisko
staru pétniekiemn izdevas tiedi no-
verot augstas energijas dalinu at-
nak3anu no Saules. Lidz ar to bija
pieradits, ka Saule raida kosmiskos
starus. Sie stari ir |oti bistami kos-
monautiem, kuri afrodas arpus Ze-
mes atmosféras dro$as segas. Tie
rada arl radiosakaru partraukumus
un magnetiskas vétras polarajos
apvides. Tépec astronomj saka
skaidrot, kadas ir kosmiski aktivo
hromosféeras uzliesmojumu pazimes.
Péc tam kad tika registretl vél dazi
augstas energijas dalinu atnakZanas
gadijumi, kluva skaidrs, ka «vai-



nigi» ir galvenokart lielie uzliesmo-
jumi. Tacu, kad radas izdeviba ar
Zemes maksligo pavadonu un kos-
misko rakesu palidzibu pacelt apa-
rattiru arpus atmosféras, izradijas,
ka energiskus protonus raida ari ma-
zaki hromosiéras uzliesmojumi. Lai
So jautajumu noskaidrotu, Krimas
astrofizikas observatorija veikti spe-
ciali pétijumi.

Vispirms ripigi tika izanalizéti
polaro rajonu jonosféras traucéjumi.
Pétijumi liecinaja, ka polaraja jono-
sfera radiosignali pazud ari tad, ja
noticis tikai neliels uzliesmojums. Sa-
protams, tada gadijuma traucéjumi
ilgst atbilstodi 1saku laiku. Ari at-
tieciba uz jonosféras Fs, E un D sla-
niem ka protonu, ta neprotonu uz-
liesmojumi darbojas vienadi. Tapat
uzliesmojuma pa$a nav atrastas ne-
kadas pazimes, kas izceltu protonu
uzliesmojumus paréjo uzliesmojumu
starpa. Ta, pieméram, analizéjot 28
uzliesmojumu gaismas spektrus, iz-
radijas, ka protonu uzliesmojumu
spektri neatskiras no neprotonu uz-
liesmojumu spektriem. Protonu uz-
liesmojumiem parasti raksturiga ti-
kai palielinata visu procesu intensi-
tate — straujakas gazu kustibas ta-
jos, spozaka izstarota gaisma. Sie
pétijumi |auj secinat, ka augstas
energijas protoni acimredzot nav
saistiti ar tadiem uzliesmojumu rajo-
niem, kur rodas to redzama gaisma.
Patiesam, daZos gadijumos konsta-
tets, ka arl rentgenstari tiek gene-
reti vel tad, kad redzamais spoZums
jau pilnigi izdzisis. Tatad ka pro-
tonu, ta neprotonu uzliesmojumu
starpa redzamas gaismas joma nav
nekadas atskirtbas. Tapéc intere-
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santi botu noskaidrot, vai pastav
kada atskiriba uzliesmojuma laika
generéto radiovilnu plusma. Lidz
§im ir noskaidrots tikai tas, ka pro-
tonu plusmu vienmer pavada ilg-
stods radiostarojuma limena pieau-
gums metru un decimetru vilnos, bet
nav neviena pétijuma par radioplus-
mas intensitati dazadu uzliesmo-
jumu laika.

N. Cimahoviia

LIELA RADIOTELESKOPA PROJEKTS

«Zvaiginotas debess» 1964. gada
vasaras izdevuma publicéjam rak-
stu par liela zvaiginu radiointerfe-
rometra «Rigas juras licis» projektu.
Soreiz informeésim lasitaju par kadu
radioteleskopa antenas projektu, ko
varétu uzskatit par vienu no minéta
radiointerferometra antenu projekta
variantiem.

Liela radioteleskopa projekta uz-
devums tika izstradats jau 1959.
gada ka inZeniera celtnieka diplom-
darbs akadémika A. Malmeistera va-
diba. Projekta izstrada$anas gaita
tika apliokoti pieci radioteleskopa
galvenas sastavdalas — paraboliska
reflektora konstruktiva risinajuma
varianti un divi ta balstijuma vari-
anti, kuros attiecigi izveidoti virzi-
$anas panémieni. Pienemtajam re-
flektora variantam tika dimensionéti
atsevi$ki nesosie elementi, izdaritas
nepiecieSamas apléses un parbaudes
dazadam galveno slodZu (vej3, pas-
svars, sniegs, apledojums) kombina-
cijam, reflektoram atrodoties galéjos
stavok|os, ka aril izgatavots vien-
karSs makets Sis lielas rezgotas kon-
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18. att. Licla radioteleskopa projekts.

strukcijas telpiska darba labakai no-
teikSanai. Péc aptuvenam aplésém
tika noteikti reflektora balsttornpu un
grieSanas platformas galvenie para-
metri un to principidlais risinajums,
ka ari dots.slieZu cela un pamata iz-
veidojums. Tika izskait]otas ari te-
leskopa reflektora darba virsmas
koordinates, bet aptuvenais izmak-
sas apréekins un boivdarbu organiza-
cijas projekts ar kalendaro celtnie-
cibas grafiku dod priekSstatu par
radioteleskopa izmaksu un iespéja-
miem celtniecibas teminiem.
Galvenie §is antenas tehniskie
raditaji ir 8adi: reflektora darba
virsma ir rotacijas paraboloida y2=
=2px (y=50m) josla, kuras izmers
(25 100) m un fokusa attalums
32 m. Tatad ta darba virsmas lau-
kums ir 2500 m2. Tas ir pilnigi vir-
zams radioteleskops, kuru iespejams
pagriezt pa azimutu no 0 lidz =360°
un pa vertikali no 0 lidz 4+90°. Grie-
Sanas atrumi pa abam koordinatém
30"/sek. leklata nepartraukta darba
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virsma reflektora centralaja dala
(253X 25) m un sietveida pareja dala
(acs izmeri 2X2 cm) dod iesp€ju uz-
tvert radioizstarojumus, kuru vilgu
garumi svarstas no daziem centi-

metriem

lidz

vairakiem metriem.

Projektéjama radioteleskopa un anglu
76,2 m radioteleskopa galveno datu
salidzinajuma tabula

e Anglu ProjektEjamais
REiaji radioteleskops radioteleskops
Paraboliska re- 76,2 m josla
flektora dia- (25 100)m
metrs
Fokusa attalums 19m 32m
Darba virsmas | nepartrauk- | aluminija
izpildijums tas 2 mm | siets (acs
biezas térau-| izmeéri
da loksnes | 22 ¢m);
aluminija
loksnes
Virsmas preci- +25mm |42 un
zitate +20 mm
Apstarotaja stip-| centralais centralais
rinajums masts masts
Montéjums azimutalais | azimutalais
GrieSanas at- 22°/min. 30°/min.
rums
Maksimalais pie-| 15 m/sek. 15 m/sek.
laujamais véja
atrums darba
laika
Reflektora svars 700 t 360 t
Kopéjais  tele-| 2000t 1320 t
skopa svars
Reflektora  ne- térauds duraluminijs
sosa karkasa
materials
Sliezu cela 513 m 61,2m
diametrs
Reflektora balst- 50,3 m 30,0m
punktu aug-
stums
Augstikais 91,5m 51,5m
punkts virs
Zemes limena




Centralaja dala konstrukiivi nodro-
ginata virsmas precizitate =2 mm
un ar sietu iesegtaja dala —
=+ 20 mm, ja véja atrums =15m/sek.

Reflektora neso$a koustrukcija
ir reZgota telpiska sistéma, kas vei-
dota no duraluminija caurulém. To
savieno3anai tiek lietoti telpiski spe-
ciali atlieti mezglu elementi, izman-
tojot punktveida metinasanu. Pare-
dzéts maksimali atvieglot reflektora
montaZu, lietojot par montaZas ele-
mentiem ripnica vai uz vietas biv-
laukuma izgatavetas Skerskapnes,
tas pakapeniski uzbidot uz garen-
koppu stiegiem, t. i., lietojot pieau-
dzinasanas panemienu bez specidlu
sastatnu izveidoSanas. Tas|auj stipri
saisinat celtniecibas laiku un ietau-
pit daudz deficita materiila.

Telpas, kas nepiecieSamas uztve-
rosas aparatiras izvieto3anai un sa-
kotngjo rezultatu apstridei, atradi-
sies nelielaja paviljona, kur§ izvie-
tots uz platformas.

Projekiéta radiotcleskopa aptu-
vens salidzinajums ar pazistamo pil-
nigi virzamo radioteleskopu DZod-
relbenka (Anglija) dots tabula.

E. Bervalds

MAINZVAIGZNES UN ZVAIGZNU PARI

ZvaigZnu pari nav stabili, Cie-
$0s paros lielais smaguma spéks sa-
arda zvaigznes ar€jos slanus un
rada eksplozijas. R. Krafts (1964)
domna, ka visas novas un novam Ii-
dzigas zvaigznes ir cieSi pari. Bul-
tas WZ apgriefanas periods ir tikai
81,5 miniites, un te divas zvaigznes

milziga atruma burtiski velas viena
ap otru. Tada tuviba izraisa zvaig-
inu eksplozijas, masas zaudélanu
un citas straujas parvertibas, tapéc
cieSie pari dzivo saméri neilgi, Tur-
prett platos paros zvaigznes mazak
ietelkme viena otru, bet sameéra atri
viena no ofras aiziet projam. Tatad
noverojamie zvaiginu pari ir samera
jauni, jo tie nevar ilgi tada veida
pastavet.

Teikta de| ir svarigi uzzinat, cik
biezZi mainzvaigznes ir optisko
zvaigZznu paru locek|i, N. Perova
(1963) ir noskaidrojusi daZada tipa
mainzvaiginu piederibu pie zina-
miem zvaigZnu pariem un vairakkar-
tigam sistemam. Péc N. Perovas
zvaiginu saraksta ir izrékinats, cik
zvaiginu no 1000 mainzvaigzném
dzive paros (1. tab.). Skait|i rada,

l. tabula

Maipzvaigznes Paros
ligperioda celeidas 20
Ispericda cefeidas 1
Neregularas sarkanas 10
Pusregularas sarkanas 14
llgperioda sarkanas 6
Celfeja 8 zvaigznes 600
Vairoga 8 zvaigznes 200
Medibu Suna a® zvaigznes 300
Novas un fam lidzigas 25
Aurigas RW zvaigznes 32
Valzivs UV zvaigznes 438
Aptumsuma zvaigznes 24
Vidéji 13

ka Cefeja B lidzigie pulséjosie kar-
stie milZi, Vairoga 6 lidzigas I spek-
tra klases mainzvaigznes un A spek-
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tra mainzvaigznes (Medibu Suna
a® u. ¢.) sevidki mil*dzivot paros. Ta-
pat paros labprat dzivo Valzivs UV
lidzigie punduri. Visas 3iis main-
zvaigznes ir ta vai citadi neparas-
tas, un to skaits nav liels. Ir jau zi-
nams, ka tas ir sameéra jaunas zvaig-
znes un tagadeja stavokli spej uztu-
réties tikai 1su laika spridi.

Saméra daudz paru ir ari starp
Aurigas RW zvaigznem, kuram rak-
sturiga spoZuma atra un neregulara
maina. Nedaudz mazak paru ir starp
novam, aptumsuma un ilgperioda
cefeirdam, kas tapat ir relativi jau-
nas zvaigznes. Turpreti isperioda
cefeidas, ko uzskata par vecam
zvaigznem, izvairas dzivot paros.

Tada karta meés nonakam pie at-
zinas, ka paru skaits zvaigznu gru-
pa raksturo §is grupas vecumu. Jo
vairak paru, jo vetrainaks un isaks
ir zvaiginu grupas muzs.

Pakavésimies tuvak pie sarkana-
jam mainzvaigzném. Starp tam, se-
viski starp ilgperioda milZiem, paru
nav samera daudz. Varbat tas iz-
skaidrojams tadejadi, ka 3is zvaig-
znes ir loti spoZas un tam griti ie-
raudzit vajaka spoZzuma pavadonus.

Apliukosim paru skaitu starp 1000
sarkanajam mainzvaigzném atkari-
ba no $o zvaigZnu atmosféru kimiska
sastava (2. tab.). Redzam, ka starp

2. tabula

Mainzvaigznes Paros

Titana 20
Oglek]a 46
Cirkonija 49

22

oglekla un cirkonija zvaigznem pari
sastopami vairak neka divreiz bie-
zak neka starp titana zvaigzném.
Tads pats aprekins veikts, Skirojot
zvaigznes vienlaikus péc kimiska
sastava un spoZuma mainas veida
(3. tab.). Skait]i liecina, ka starp

3. tabula

Mainzvaigznes Paros
Titana neregularas 12
Oglek|a neregularas 9
Cirkonija neregularas 62
Titana pusregularas 30
Oglek]a pusregularas 71
Cirkonija pusregularas —
Titana ilgperioda 20
Oglekla ilgperioda 76
Cirkonija ilgperioda 62

titana zvaigzném parus visvairak
veido pusregularas, bet vismazak —
neregularas zvaigznes. Oglekla
zvaigzném daudz paru ir starp pus-
regularajam un ilgperioda main-
zvaigzném, turpreti cirkonija zvaig-
zném daudz paru acimredzot ir
starp visam maigzvaigznem.

Teiktais Jauj secinat, ka pusregu-
larajam mainzvaigzneém neatkarigi
no spektra klases ir vairak paru
neka neregularajam un ilgperioda
zvaigznem. Tas ir pasvitroti nestabi-
las un acimredzot attiecigi jaunakas.
Cirkonija un oglekla zvaigZnu nieci-
gais skaits, izteikta nestabilitate un
lielais paru skaits skaidri norada uz
$o zvaiginu samera neilgo miizu,



J. Ikaunieks (1962) ir noskaidro-
jis, ka titana ilgperioda mainzvaig-
znes dalamas divas grupas. Zvaig-
znes ar periodiem lidz 200 dienam
atgadina Isperioda cefeidas, bet ar
lielakiem periodiem — ilgperioda
cefeidas. Ka liecina 1. tabulas skait]i,
starp ilgperioda cefeidam ir daudz
paru, bet starp Isperioda cefeidam
to ir maz. Liekas, ka lidzigai paradi-
bai jabut ari starp ilgperioda sarka-
najam zvaigznem. 4. tabulas skait]i
tiesam to rada. Starp 1000 isa pe-
rioda sarkanajam mainzvaigzném ir
uz pusi mazak paru neka starp gara
perioda sarkanajam mainzvaigzném.
AtSkiribu apstiprina ari tas, ka visu
So zvaigZnu vidéjais periods ir 300
dienas, bet paru zvaiginu — 351
diena.

4. tabula

Periods diends Péaros

—200 l 10
201— 19

Sis Tsais rakstin$ |auj secinat, ka
starp mainzvaigzném un zvaiginu
pariem ir cieSs sakars un petijumi
Sai virziena ir loti svarigi. lespe-
jams, ka R. Krafta domu par novam
var attieciniat uz daudzam 1. tabula
atzimétajam maingzvaigZnu grupam,
tai skaita ari uz sarkanajam main-
zvaigzném.

J. Tkaunieks

AR PSSR EOaC R T AR NS RE &l @

ATEISMA JAUTAJUMI

CIK TALU IR LIDZ DEBESS VELVEI?

Sis jautajums jau 17. gadsimta nedeva mieru Latvijas astrologam
Georgam Krigeram. Attiecigu rakstinu vin$ publicéja 1700. gada sava
«Vidzemes kuriozitatu kalendara», ko izdeva Riga vacu valoda.

Jautajuma iztirzaSanu Krigers iesak ar paskaidrojumu par mérvienibu,

ko astronomi lieto, lai novertetu debess spidek]ju atstatumu no Zemes. So
atstatumu astronomi izsaka ar ipatnéju lielumu -— Zemes radiusu, kas
vienlidzigs «860 vacu lielam jadzem vai 10000 videjam jidzém» (liela
vacu judze =7,53km). Krigers sava raksta atziméjis dazadus debess vel-
ves augstuma vertejumus: péc Tiho lidz debess velvei esot 140000 Zemes
radiusu, péc Argolas — 14288, péc Kopernika — 47439800, péc Kep-
lera — 142746 248.
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Pats Krigers doma, ka debess velves augstums gan nebiiSot mazaks par
skaitli, ko min Tiho vai Argola, «tafu Kopernika un, ta sakot, vina pécna-
céju rekini ir neapjédzami un neizsakami, tapéc ari visi paréjie skait]i, kas
no td nak un izskaitloti tiek, ir nesaprotami un parastam cilvéekam 3Skiet
neticamis.

Talak Krigers pievérSas «debessbrauk$anas» jautdjumam. Vin§ vaica:
«Cik ilgi cilvekam iznaktu pavadit celd no Zemes lidz debess velvei, ja
vignam vajadzé&tu braukt dabiska un telpiska karta?» Atbilde skan: «Ja kads
ik 24 stundis jeb viend diena nobrauktu desmit jidzes, tad, lai sasniegtu
minimilo augstumu, kadu izrekinajis Tiho un Argola, vinam bitu jabrauc
3368 gadus, lidz vin§ tad nonaktu lidz debess velvei. Nu vél nak klat paSas
velves biezums, ko Tiho verte uz 2408 000 vacu jodzem; tam vajagoat 800
gadu, kameér tiek 11dz debess aug3ejiem ndeniem, kuriem jabut veél dzila-
kiem. Péc Vendelina rekiniem vajagot 142 miljonus gadu. No ta misu
teologi ne bez pamatojuma secina, ka jaapstrid to cilvéku domas, kas ap-
galvo, ka Kristus esot braucis uz zvaiginoto debess velvi un tai cauri tel-
piska karta. Ja tas tie§am ta batu noticis, tad Kristus vel ilgi nevarétu tikt
debesis, pat ne uz pusi tik talu.»

Ka redzam, attalums lidz debess velvei Krigera priek3statos nebija
diezcik liels, tomeér vinam radas griitibas, saskanojot to ar Kristus debess-
brauksanu. Ko tad vin$ teiktu tagad, kosmonautikas laikmeta, kad parlieci-
natos, ka «debess velvess, virs kuras, péc ticigo domam, atrodas paradize,
nemaz nav? :

. M. Irbins

2R SRR L CR A DGR E W L e R W

OBSERVATORIJAS UN ASTRONOMI

ASTRONOMS UN REVOLUCIONARS

Maskavi, Lenina kalnos, blakus Lomonosova Valsts universitates gran-
diozajai ékai redzamij astronomiskas observatorijas torgi un kupoli. Te
atrodas viena no nozimigakajam Padomju Savienibas astronomijas zinat-
niskas pétniecibas iestadém — Sternberga Valsts astronomijas instituts
(GAIS — l'ocyagapcreennmit Actponomuueckuit wucTHTyT HM. I1. K. Ulreps-
Gepra). Ar Sternberga institutu cie$as saites ir ari Latvijas astronomiem.
Institiita profesoru vadiba vairaki latviesu astronomi papildinajusi savas
zinasanas, bet pieci no viniem te aizstavejudi disertacijas zinatgu kandi-
data grada ieguganai. :
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19. att. P. Sternbergs.

Soreiz nepievérsisimies Sternberga institiita
zinatnieku kolektiva daudzpusigajai péetnieciska-
jai darbibai, bet painteresesimies par cilveku,
kura varda institats nosaukts, vél jo vairak ta-
péc, ka 1965. gada 3. aprili aprit 100 gadu no
vina dzim$anas dienas.

Pauls Sternbergs dzimis 1865. gada Orla tir-
gona gimeneé. Interese par debess spidek|iem vi-
nam radusies skolas gados, kad tévs vinam uz-
davinajis talskati un astronomijas gramatas.
1883. gada P. Sternbergs iestajas Maskavas uni-
versitates fizikas un matematikas fakultaté un
izveléjas astronomijas specialitati. Studiju ga-
dos P. Sternbergs iesaistijas darba Maskavas ob-
servatorija un péc universitates beigS§anas saka
stradat tur par asistentu. Pétniecisku darbibu
Sternbergs saka gravimetrijas nozaré un ar
Siem darbiem izpelnijas Krievijas geografijas
biedribas medal]u.

1891. gada P. Sternbergs pievérsas fotografijas metozu pielietojumiem
astronomija, un $is jautajums kluva par vinpa zinatniskas darbibas galveno
problemu. Kapitalaja darba par fotografijas lietoSanu precizos astronomis-
kajos merijumos P. Sternbergs seviski ropigi izpétija fotografisko nove-
rojumu metodiku un fotoplasu mérisanu, analizéjot visas iespéjamas k|udas.
Savus slédzienus vins parbaudija, veicot planetara miglaja NGC 6826 ipat-
néjas kustibas mérijumus. So darbu 1913. gada P. Sternbergs aizstavéjaun
ieguva doktora gradu, bet nakamaja gada vin$ kluva par Maskavas uni-
versitates profesoru. 1916. gada vinu iecéla par Maskavas observatorijas
direktoru. P. Sternberga darbibas laika Maskavas observatorija, no kuras,
apvienojoties ar citdim Maskavas astronomijas iestadem, 1930. gada izvei-
dojas vina varda nosauktais Astronomijas institiits, atradas Presnas ra-
jona. Tikai 1954. gada institlits parcelas uz jaunuzcelto eku Lenina
kalnos.

Pec Oktobra revoliicijas Pauls Sternbergs pilnigi nodevas partijas
darbam un valsts un revoliicijas iekarojumu aizstavéSanai pret baltgvar-
diem un interventiem. Jau daudzus gadus pirms tam vin$ interesejas par
sociali politiskdam problémam un darbojas studentu socialdemokratiskos
pulcinos. Péc 1905. gada revoliicijas P. Sternbergs piesléjas bo|Sevikiem
un pilnigi saistija savu dzives celu ar revoluciju. Saglabajot visstingrako
konspiraciju, P. Sternbergs veica vairakus svarigus partijas uzdevumus.
Ta, piemeram, 1907, gada, maskejoties ar gravitacijas anomaliju pétiSanu
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Maskava, P. Sternbergs ar uzticamu studentu un stradnieku grupu sasta-
dija Maskavas strateégisko karti. S1 karte glabajas pie Sternberga obser-
vatorija lidz 1917. gadam, kad ta labi nodereja Oktobra kauju laika
Maskava.

Vadot ka Revolucioniaras Padomes loceklis Austrumu fronté kaujas
operacijas pret interventiem, P. Sternbergs saslima ar plausu karsoni.
P. Sternbergs gan tika parvests uz Maskavu arsteties, bet vigu tomér
neizdevas glabt. 1920. gada 1. februari 55 gadu vecuma- profesors Pauls
Sternbergs mira.

P. Sternberga vards iegajis astronomijas zinatnes un revoliicijas cinu
vésture.

A. Alksnis

PIE VACU ASTRONOMIEM

PSRS Zinatnu akadéemijas uzdevuma 1964. gada es pavadiju 21 dienu
Vacijas Demokratiskaja Republika, laj iepazitos ar lielu teleskopu bives
un ekspluatacijas jautajumiem un pétijumiem astrofizikas joma. Saja laika
apmekléju Karla Ceisa tautas uznemumu un Jénas, Tautenburgas, Potsda-
mas, Babelsbergas observatorijas un Herca fizikas institutu Berline, iepazi-
nos ari ar Berlines Arhenholda observatorijas zinatnes propagandas darbu.

Karla Ceisa tautas uzpémums. Jau kops K. Ceisa un E. Abes laikiem,
tatad jau pagaju$aja gadsimta, fabrika ir iekarojusi pasaules slavu op-
tisko instrumentu un teleskopu izgatavosana. Sis tradicijas uznémums tur-
pina un vers plasuma ari Sodien.

Refraktori, reflektori, méraparati, mikroskopi, planetariji un cita preci-
zijas optika no Jénas nepartraukti celo uz visiem kontinentiem. Ari Rigai
ir seni sakari ar Ceisa firmu. Jau profesors F. Blumbahs ir bijis Jéna un
diskutgjis ar slaveno optiki E. Abi optikas preci-
zijas jautajumus. Baldones observatorija iega-
dajusies Ceisa fabrikas Abes komparatoru un
20 cm reiraktora optiku, bet 1964. gada vasara
Riga uzstadits no Jénas atvestais lielais plane-
tarijs. 1959. gada Latvijas PSR Zinatnu akadeé-
mija pasitija Jena Baldones observatorijas va-
jadzibam lielu Smidta sistemas reflektoru ar
spogula diametru 120 cm un galvena fokusa at-
talumu 240 cm. Sis pasutijums ari bija galve-
nais iemesls manam Jénas apmekléjumam.
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20. att. Karla Ceisa tautas uznémums.



21. att. Automatiskais koordinatu
meritajs.

Ceisa uzpémuma ap-
mekletaju parsteidz plasie
un tirie cehi, kartiba un
darba disciplina. Tomér tas
nav galvenais. Galvenaisir
tas, ka visa raZo$anas pro-
cesa pamats ir nopietns zi-
natnisks darbs, ka rezul-
tata tiek raZoti arvien
jauni un arvien precizaki
instrumenti un aparatura.
Zinatniska darba un raZo-
Sanas procesa harmoniskas
savienoSanas zina Ceisa
uznemums ir nakotnes uzpnémuma paraugs. Sis apstaklis ari lauj Ceisa
uznémumam razot |oti labu produkeiju.

Ar vienu no jaunizstradatajiem aparatiem — koordinatu meérinstru-
mentu, kas automatiski pieraksta rezultatus uz papira vai periokartes, fab-
rikas vadiba iepazistinaja mani tuvak. Tads aparats |oti atvieglo méritaja
darbu un |auj iegnitos mérijumus talak apstradat ar elektronu skaitloja-
mam masinam. Sadu aparatu saks razot 1965. gada.

IepaziSanas ar 120 cm Smidta teleskopa buves
gaitu radija, ka pasutita aparatura (starp citu, ta
jau ir sanemta) bus teicamas kvalitates.

Jenas universitates observatorija. Veca observa-
torija atrodas pilséta, un tai nav vairs zinatniskas
nozimes. Ta ka pilsétas apgaismojums traucé no-
verot debess kermenus, tad observatoriju izmanto
tikai studentu praktiskajiem darbiem. Pirms da-
ziem gadiem observatorijas direktoram profesoram
Lambrehtam izdevas iegadaties Ceisa uznémuma
izgatavoto 60/90/180 cm reflektoru ar Smidta un
Kasegréna sistemam. Teleskopam ir uzbuvéts lie-
lisks paviljons Gros$vabhauzenas tuvuma, apme-
ram 20 km no Jenas. Paviljons atrodas neliela,
labi kopta meza vidd, kur attiecigais laukums

22. aft. Jenas universitates Smidta—Kasegréna spogulte-
leskops.




23. att. Tautenburgas 2 m teleskops montaZas zalg.

atbrivots no kokiem. Interesanti ir tas, ka zem-
kupola telpa ir plataka par kupolu un tur rigk-
veida izvietotas gaumigi iekartotas telpas. Tada
veida visa observatorija meZa vida sastav tikai
no viena instrumenta paviljona. Teleskops do-
mats galvenokart starpzvaiginu vides peti-
jumiem.

Tautenburgas observatorija darbojas liela-
kais Smidta teleskops pasaule — ta spogula dia-
metrs 2 m. Teleskops ir ne tikai Ceisa uzneé-
muma, bet visas vacu tehnikas lepnums. Ari &1
observatorija sastav no viena teleskopa pavil-
jona, kas atrodas mezZa masiva netalu no Dorn-
dorfas. Viss te loti atgadina musu Baldones
observatoriju. Neskaitot teleskopa paviljonu, ob-
servatorija ir tikai 3 nelielas ekas. Ari darbi-
nieku skaits nav liels — 18 cilvéku. Toties
observatorija strada kvalificéts fotografs un
darznieks. Pateicoties fotografam, debess spidek|u uznemumi un kopijas
ir neparspejami labi. Darznieks turpreti ir panacis, ka visa observatorijas
teritorija ir viens vienigs ziedoss puku darzs, kas pasarga teleskopa optiku
no putekliem.

Observatorijas direktora Rihtera vadiba teleskops tiek izmantots inte-
resantiem petijumiem par zvaiginu sadalijumu galaktikas.

Jena un tas apkartne. Pateicoties Karla
Ceisa uznémuma vadibas laipnibai, man bija ie-
spéjams iepazities ar Jenas un tas apkartnes
ieverojamam vietam. Pilseta atrodas Ziles
krasta un ir apbrinojami skaista un ipatnéja.
Veca pilséta lidziga Vecrigai. Starpiba vienigi
ta, ka te valda priekSzimiga tiriba un visas pir-
ma stava telpas izmantotas jaukiem veikaliniem
un patikamiem alus pagrabiniem, kuriem visiem
ir romantiski nosaukumi. Pie majam desmitiem
plakinu vesti par ievérojamiem viriem, kas ta-
jas dzivojusi. Veco pilsétu i¢tver modernas ékas
un labi kopti puku stadijumi. Ievéribu pelna

24. att. Sillera maja-muzejs Veimara.




25. att. Doms un Severi baznica Erfurté.

Sillera universitate ar daudzajam fakultatem,
planetarijs, Ceisa uzpémuma éku komplekss
un botaniskais darzs.

No Jénas pa dzelzcelu érti sasniedzama
Veimara un Erfurte. Veimarai laikam gan ir
visnozimigaka vieta Vacijas kultiiras vesture,
jo ta cieSi saistita ar Getes, Sillera, Lista un
citu vacu diZgaru dzivi un darbiem. Bet nevar
aizmirst, ka netalu no Veimaras atrodas ari
Buhenvalde.

Erfurtes apmeklétaji katra zina iepazistas
ar slaveno Domu un Severi baznicu, kas gad-
simtos saglabajusi vacu kultiiras ievérojamas
vertibas.

Cela uz Tautenburgu redzamas Dornbur-
gas pilis — muzeji, no kuram paveras lielisks
skats uz Zales leju. Viena no tam saglabajusies Getes istaba, kurd tas
kadreiz uzturéjies un jiismojis par skaisto dabu.

Potsdamas astrofizikas observatorija. Potsdamas un Babelshergas ob-
servatorijas ir Vacijas klasiskas observatorijas, kur jau daudzus gadu
desmitus tiek veikti fundamentali pétijumi un novérojumi. Potsdamas du-
bultais refraktors, kura lécu diametrs ir 80 un 50 cm, ir lielakais tada veida
teleskops. Lieliski izskatas Saules torna teleskops, kas nosaukts Einsteina
varda, jo, ka zinams, A. Ein3teins 3eit stradajis par novérotaju. Observa-
torijas riciba vel ir 70 cm Smidta teleskops un citi mazaki instrumenti.

26. att. Drézdene.




27. atf. Potsdamas astrofizikas observatorija.

Zinatniska tematika ir saméra plaSa: observatorija peta Sauli, kométas,
starpzvaigznu vidi, dubultzvaigznes, zvaigZnu iek$éjo uzbavi u. c.

Astrofizikas laboratorija radosi sadarbojas ar Potsdamas observatoriju.
Seminara par zvaiginu iek$éjo uzbuvi, kur§ notika 1963. gada Riga, Pots-
damas astrofizikas observatorijas (doktors G. Rubens), PSRS ZA Astrono-
mijas padomes (prof. A. Masevic¢a) un Latvijas PSR ZA Astrofizikas labo-
ratorijas (vec. zin. lidzstradn. U. Dzérvitis) parstavji vienojas par sarkano
milzu zvaiginu iek$ejas uzbuives kopejo petisanu.

Potsdamas observatorija kopa ar pazistamo Potsdamas geodézijas
institotu atrodas parka, kas pamazam pariet meza. Ta ka pilsétas attistiba
un jaunu celu biive nelauj observatorijai attistities talak, tad Smidta tele-
skopu ar spogula diametru 2 m izvietoja Tautenburgas meza.

Potsdamas observatorijas pétijumi radioastronomija notiek arpus pil-
sétas — Tremsdoria. Tremsdorfas stacija tiek veikii plasi Saules decimetru
vilnu radiostarojuma pétijumi. Saules radiodienests novéro Saules staro-
jumu 12 vilpu garumos. Antenas un uztverosa aparatiira izgatavota galve-
nokart pasas stacijas darbnicas.
Labi iekartota ir mehaniska, ka
ari  radiotehniska  darbnica.
Tremsdorfas stacijas petijamo
jautajumu loks ir lidzigs misu
Saules radiodienestam Baldone.
Abu iestazu zinatnieki aktivi sa-
darbojas Starptautiska geoli-
ziska gada un Mierigas Saules
gadu ietvaros un ir tikusies vai-
rakas starptautiskajas sanak-
SIes.

28. att. Einiteina torna teleskops.




29. att. Dubultais refraktors.

Babelsbergas observatorija sen pazis-
tama visiem astronomiem ar saviem klasis-
kajiem darbiem astrometrija. Vel tagad
darbojas 1868. gada uzstaditais 18,9/262 cm
meridianrinkis. Te atrodam ari vienu no
lielakajiem refraktoriem ar objektiva dia-
metru 65 cm, kas darbojas kop§ 1915. gada.
Péckara gados observatorija ieguvusi vai-
rakus jaunus teleskopus, ka 52/180 cm re-
flektoru, 31/25/100 ¢m Smidta kameru ar
objektivo prizmu un modernu fotografisko
zenitteleskopu. Babelsbergas observatorija
pasreiz monteé 70 cm reflektoru.

Potsdamas un Babelsbergas observato-
riju darbinieki izradija dzivu interesi par
musu Astrofizikas laboratorijas sarkano milZu zvaigznu petijumiem. Sai
sakara tika nolasits referats par sarkano milzu zvaigznu statistiskam sa-
karibam, kas izraisija vertigas parrunas. Izpildot minéto observatoriju
darbinieku ligumu, tai pasa sede tika nolasits referats par astronomijas
attistibu Latvija (ar saviem lieliskajiem uznémumiem to ilustréja doktors
G. Rubens, kas 1963. gada apmekléja Rigu).

Potsdamas pilis un darzi. Potsdama un Babelsberga tagad veido vienu
pilsétu. Potsdama pazistama ka vacu karalu atpiitas un izpriecas vieta.
Sim vajadzibam 18. un 19. gadsimta te radits viss, ko vien spejusi vacu
arhitekti, darznieki, glezno-
taji un skulptori. Apmekle-
taju tieSam parsteidz Sansusi
pilu un parku ansamblis ar
milzigajam makslas verti-
bam.

Tepat tuvuma atrodas ta-
ristu biezi apmekléta Ceci-
lienhofa (bijusi vacu kron-
prin¢a mitne), kur 1945. gada
vesturiskaja Potsdamas ap-
spriede tikas PSRS, ASV un
Anglijas vaditaji.

30. att. Sansusl. Viena no gleznu
galerijam.




31. atf. 36 m radioteleskops.

-

Savdabiga ir arl pati pil-
séta, kur daudz interesantu
celinu un vartu. Kara péde-
jas dienas sabiedroto aviacija
iznicinaja treSdalu pilsétas,
tai skaita ari vésturiskas bia-
ves, ka vecais ratsnams, Bar-
berini pils, valdibas pils u. c.
Tagad Potsdama ir pilnigi
atjaunota un kluvusi kras-
naka neka agrak. No karalu pilsétas ta ir kluvusi par jaunatnes un zinat-
nes pilsetu. Potsdama atrodas vairak neka 20 daZzadu augstskolu un zinat-
nisku institatu.

Herca Fizikas institiita Radioastronomijas dala. Jau tuvojoties Berlinei,
redzama liela paraboliska antena virs pilsétas fona. Ta ir Radioastronomi-
jas dalas teleskopa antena ar diametru 36 m — lielakd radioteleskopa
antena Eiropas kontinenta. Ar $So teleskopu 1964. gada tika pabeigts sva-
rigs Putnu Cela radiostarojuma sadalijuma pétijums. lepazisanas ar ante-
nas konstrukciju, biivi un ekspluataciju bija ]Joti noderiga, jo Baldoné
sakta 30 m antenu interferometra biive.

Radioastronomijas dala péta ari Saules radiostarojumu centimetru
vilnu diapazona, ka ari izgatavo uztveroSo aparatiiru. Griitibas Saules
radiostarojuma uztverSana rada pilsétas apstak]i, jo Radioastronomijas
dala kopa ar instititu atrodas pasa pilséta. Talakajai radioastronomijas
attistibai nepiecieSams Radioastronomijas dalai atrast vietu A&rpus
Berlines.

Radioastronomijas dalas seminara tika nolasits referats par Latvijas
PSR Zinatnu akadeémijas radiointerferometra projektu. Referats radija
dzivu interesi, jo Vacijas Zinatnu
akademija pa$laik ieplano tadu lielu
radioteleskopu bivi.

Arhenholda observatorija atrodas
viens no lielakajiem reiraktoriem pa-
saule. 1893. gada F. Arhenholds iero-
sindja ideju uzbiivét milzigu refrak-
toru ar objektiva diametru 120 cm.
Parvarot daudzas griitibas, izdevas

32. aff. Arhenholda observatorijas refraktors.




33. aft. Liela Pergamas altara rie-
tumu dala.

izgatavot 70 cm refraktoru,
kas 1896. gada tika uzstadits
Berlines Treptova parka. Te-
leskopa garums sasniedz 21
m, un tas uzmontets uz atkla-
tas platformas ta, ka smagu-
ma, kustibas un novérosanas
centri sakrit. Lai teleskops ve-
ja nekustetos, tas atsiets ar 48
trosem. Kara laika ir sabojata
grozama ierice, un teleskops
stav sastindzis ka milzigs liel-
gabals pari observatorijas
ekai un parka kokiem. To rada apmekletajiem vienigi ka muzeja eksponatu..
Debess spideklu demonstrésanai izmanto 40 cm Smidta teleskopu, ko ne-
sen izgatavojis Ceisa uznemums. Observatorija vel ir mazais planetarijs,
kino un samera plasas astronomiskas izstades. Observatorijas darbinieki
daudz palu velti masu darbam: lasa lekcijas, iepazistina apmekletajus ar
planetariju un debess spideklu novérosanu, rada filmas, iekarto izstades.
Observatorija izdod savus rakstus un lekciju tekstus.

Berline, socialistiskas Vacijas galvaspilséta, pacelas no drupam jauna
un skaista. Protams, pirma iepaziSanas ar kadu pilsetu ir saistita ar tas
ievérojamo vietu apmeklesanu. Berline tadas vietas ir Brandenburgas varti,
ratsnams, valsts opera, Marksa prospekts, piemineklis padomju karavi-
riem, tautas parks Fridrihshaina, Migeltornis, zoologiskais darzs un dau-
dzas citas vietas.

Berlines ipatniba ir tas muzeji. Seit atrodas slavenais Pergamas altara
muzejs, kam nav lidziga pasaule. To pasu var teikt par Bodes muzeju. Un
kur nu vél pasaules makslas dargumu kratuves, ka Nacionala galerija,
Vicijas vestures muzejs, Berlines muzejs u. c. Lai Berlines muzejiem vien-
karsi izietu cauri, nepiecieSamas vairakas dienas, nerunajot jau nemaz
par nopietnaku iepaziSanos ar tiem.

Sis raksts ir drizak gan iss
parskats par redzeto neka brau-
ciena iespaidu apraksts. Lai uz-
rakstitu par visiem verojumiem
Saja brauciena pa Vacijas Demo-

4. att. Migeltornis.




kratisko Republiku, nepiecieSams daudz laika un vietas, kas Soreiz nebija
mana riciba. .

Par visu lietderigo, skaisto un interesanto, ko brauciena guvu, esmu
pateicigs Vacijas Demokratiskas Republikas Zinatnu akademijai, kuras
viesis es biju 3ajas iespaidiem tik bagatajas dienas.

J. lkaunieks

AZGRFP S ERE ST ARG P SER L sl T

NO ASTRONOMIJAS VESTURES

VENERAS ATMOSFERAS ATKLASANA

Si gada 15. aprili (péc veca stila 4. apr.) paiet 200 gadu kop§ liela
krievu zinatnieka M. Lomonosova naves dienas. Godinot vina pieminu,
iepazistinasim lasitaju ar apstak]iem, kados M. Lomonosovs veica savu
izcilo astrofizisko atklajumu — konstatéja, ka uz Venéras ir atmosiéra.

Izcili zinatniski atklajumi parasti ir saistiti ar zinatnes un kultiiras vis-
paréjo attistibu. Ari Lomonosova sasniegums izriet no vina laikmeta astro-
nomijas attistibas.

18. gadsimta vidn, attistoties navigacijai un kartografijai, radas vaja-
dziba pec precizam spozako debess spidek|u tabulam, tapéc bija nepiecie-
Sams precizak noteikt planétu kustibu ipatnibas. Sim noliikam savukart
vajadzéja iespejami precizi noteikt astronomisko pamatvienibu — Zemes
attalumu no Saules resp. Saules paralakses vertibu, jo Saules paralakses
vértiba dod iesp€ju tiedi aprékinat Zemes attalumu no Saules. So divu sva-
rigo uzdevumu izzinasana — Saules paralakses noteik§ana un planétu
orbitalas kustibas precizesana — k|uva par noteiceju faktoru astronomijas
attistiba 18. gadsimta. Tiesi Siem uzdevumiem tika veltiti daudzi konkursi,
kurus toreiz izsludinaja Eiropas vado$as zinatnu akadémijas.

Kuga stavokl]a geografiska garuma noteik$anai parasti izlietoja Méness
stavokla novérojumus un ta kustibas datus. Tapec Londonas karaliska
biedriba, tapat ari Parizes un Péterburgas akademijas, izsludindja konkur-
sus Méness kustibas teorijas precizéSanai. Sajos konkursos piedalijas izci-
lakie laikmeta zinatnieki — L. Eilers, A. K. Klero, T. Maiers. Vinu darbi
bija svarigs ieguldijums astronomijas attistiba.
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Tacu Sie petijumi nedeva uzdevuma pilnigu atrisinajumu, jo Meness
tabulu sastadiSanaj nepiccic§ams zinat pietiekami precizu Saules para-
lakses verttbu. Ka jau minejam, tie$i $adas informacijas toreiz ncbija.

Saules paralakses noteik$anai anglu astronoms E. Halejs 1691.—1716.
gada izstradaja metodi, kura izmanto datus, ko var iegat, novérojot Mer-
kura vai ari Veneras parieSanu pari Saules diskam. Saja metode izman-
toja datus par Merkuru, jo ta parie§ana par Saules disku noverojama sa-
merd bieZi. Tacu pati paradibas novéro3ana saistita ar liclam {ehniskam
gruiibam, kas stipri samazina novérojumu precizitati, Tapéc pirmie mégi-
najumi ar Haleja melodi nebija diezcik iepriecinodi. Atlika cerét, ka Veneé-
ras novérojumi dos labakus rezultatus, jo 3is planétas redzamais diametrs
atliecigajos apstaklos ir daudz lielaks par Merkura redzamo diametru.
Astronomi domaja, ka izdosies pietiekami drosi noteikt laika momentus,
kad Veneéras un Saules disku malas saskaras; planétai parejot pari Saules
diskam, novero Cetrus kontaktus — divas ick$¢jas un divas arejas saskar-
Sanas.

Par nelaimi, Vencras pariefana par Saules disku ir Jotji reta paradiba.
E. Halejs aprekinaja, ka tuvaka Veneras paricdana par Saules disku sa-
gaidama 1761. gada. Astronomi ripigi gatavojas retas paradibas novero-
Sanai. Saja sakara radas jautajums par planctas atmosferu, Ja tada ek-
sisté, tad janoskaidro, vai ta neietckmé planctas kustibu. Astronomus
nodarbinaja art vél cits jautdjums: vai Venéras atmosicra netrauces nove-
rot tas diska konturu kontakia momenta, planetai parejot par Saules diska
malu?

18. gadsimta zinatnieki rekinajas ar planetu atmosféru eksisiences var-
butibu. Sidas domas gan parasti tika pamatotas ar religiski filozofiska
rakstura apsvérumiem. Piemcram, franéu astronoms P. Frizi izteicas, ka
dievs esot radijis planétas ka dzivibas nesg&jas, tapéc nevarot bit Saubu
par to, ka uz planetam ir atmosiéra, jo bez atmosfcras tak nevarot pasta-
vet nckada dziviba.

Lomonosova pieeja $im jautajumam bija citada. Vind centas izzinat
faktus, kas palidzétu noskaidrot atmosféru eksistences problemu ar zinat-
niskam metodém. Jau ap 1743. gadu liclais zinatnicks saka risinat metco-
rologijas jautajumus, sistematiski veicot meteorologiskus novérojumus,
kuriem ving daleji izmantoja pasa izgudrotus instrumentus, Lidz 1751. ga-
dam Lomonosovs jau bija ieguvis pladu picredzi §ajos noverojumos. Vai-
rakus gadus no vietas Lomonosovs pieveérsas ari gaismas un krasu teori-
jai un vispusigi iepazinas ar gaismas lauSanu dazadas caurspidigas vides.

50. gadu sakuma Lomonosovs izmantoja fizikas likummus debess ker-
menu izbitves novértédanai. Piemeram, saceréjuma «Vards par gaisa pa-
radibam, kas top no elektribas speka» (1753) vind meéginaja izskaidrot
kométu astu raSanos, balstoties uz savu teoriju par ziemelblazmu izcel-
Sanos. DaZi no Lomonosova ta laika uzmetumiem liecina, ka vinu jau tad
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nodarbinajis jautajums par debess spidek|u gaismas staru lauSanu. Vins
domaja, ka «spido$as fnatérijas daba un kustiba ir tada pati, kada ta ir uz
Saules un virs Zemes». 50. gadu beigas Lomonosovs saka citigi pétit ari
astronomiskas optikas jautajumus.

Lomonosova teorétiskie petijumi sagatavoja 1761, gada gaidamos Ve-
néras noverojumus. Pretstata citiem astronomiem, kas gaidija $o noti-
kumu, lai iegiitu datus Saules paralakses noteiksanai, Lomonosova merkis,
ka vins pats izteicas, bija «fizikali vérojumi».

Par kadiem «fizikaliem verojumiem» Lomonosovs te runajis? Ja ieve-
rojam, ka astrofizika ka zinatniska disciplina toreiz vel neekmste;a, jo
vel nebija spektrografu, tad tadi vérojumi vareja attiekties vienigi uz vi-
zualu starojuma intensitates un nokrasas noverteSanu. Taéu Lomonosova
novérojumu zurnala mes $ada rakstura piezimi neatrodam. Toties no Lo-
monosova pierakstiem var secinat, ka vina interesi seviski saistijis otrais
un treSais kontakts, tatad stavoklis, kad Veneéras disks un Saules disks at-
rodas iekSeja saskare. Tie$i Sajos momentos ka gaiSs gredzentins var tikt
pamanita plana Venéras atmosféras kartina, ko caurauz Saules stari. Lo-
monosova interese par otro un treSo kontaktu klust saprotama, ja pie-
nemam, ka vin$ stajas pie noverojumiem ar skaidri apzinatu noluku —
iegiit objektivu informaciju par Venéras atmosféeras esamibu.

Un tas vinam ari izdevas. Veneéras atmosféras pazimes tika fiksétas la-
koniska pieraksta: «Pakaléjas malas izieSana notika ar zinamu atrauSanos
lidz ar Saules malas neskaidru redzamibu.» Tada karta izcils atklajums
tika veikts nevis laimigas sagadiSanas apstaklos, bet pateicoties rupigi
izstradatam noverojumu planam, ko Lomonosovs iepriek$ labi pardomaja
neatlaidigu teorétisku pétijumu un eksperimentu gaita.

N. Neuska, J. Kopelevita
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HRONIKA

STARPTAUTISKAS ASTRONOMU
SAVIENIBAS 12. KONGRESS

gress, kurd piedalijas vairdk neka 1600 as-
tronomu no 44 daziadam valstim. Tik liels
dalibnieku skaits nav bijis vél neviena

Laika no 1964. gada 25. augusta lidz
3. septembrim Hamburga notika Starptautis-
kas astronomu savienibas (SAS) 12. kon-
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iepriek&éja astronomu kongresa. Lidz8ingjais
rekorda skaitlis bija 1200 delegatu, kas pie-
dalijas 10. SAS kongresa 1958. gada
augusta Maskava.



SAS kongresos pastiv tradicija vis-
pirms noklausities parskata referatus par
tam astronomijas nozarém, kuras peédéja
laika ir bijudi ievérojami sasniegumi. Par
referentiem SAS uzaicina ievérojamakos
altiecigas nozares specialistus. Hamburgas
kongresa dalibnieki noklausijas tris specia-
las lekcijas, ko nolasija Padomju Savieni-
bas, Amerikas Savienoto Valstu un Holan-
des zinatnieki.

Krimas Astrofizikas observatorijas di-
rektors profesors A. Severnijs zinoja par
Saules magnétisko lauku un pétijumiem, kas
8aja virziena veikti Krimas observatorija.
Harvardas universitates profesors L. Gold-
bergs iepazistinaja kongresa dalibniekus ar
sasniegumiem un perspektivam kosmiskas
telpas astronomija,-bet Leidenes observato-
rijas direktors J. Orts referéja par miisu
Galaktikas struktiru un evoliciju.

Péc tam kongresa darbs turpinajas 36
atseviskas sekcijas. Speciala sesija bija vel-
tita amerikdnu kosmiska kuga <Ranger-7»
lidojumam uz Ménesi.

Kongresa laika Hamburgas universitate
bija iekartota izstade, kura pazistamais
VDR tautas uzpémums «Carl Zeiss», ka arl
citi VDR un VFR uzpémumi bija eksponeé-
judi modernos astronomiskos instrumentus
un meraparaturu. Hamburgas Etnologijas
muzeja kongresa laika bija izstaditi vestu-
riskie astronomiskie instrumenti. Starp tiem,
pieméram, atradas kométu meklétajs ar
3 collu lielu objektiva diametru, ar kura
palidzibu vacu astronoms F. Argelanders
pagajusa gadsimta vida sastadija visiem
astronomiem pazistamo debess apskatu
«Bonner Durchmusterung». Saja apskata
(kartés un kataloga) ietilpst 324 198 zvaig-
znes no debess zieme|pola lidz 2° dienvidu
deklinacijai, un tam vél paSreiz ir liela
praktiska nozime astronomu ikdienas darba.
Saja izstade bija redzams ari astronomis-
kais pulkstenis, kas izgatavots 1590. gada
Sveicé, un V. Her3ela buvéts reflektors, kuru
Anglijas karalis Dzordzs IIl davindjis Ge-
tingenas universitatei.

Starptautisko astronomu savienibu vada
kongresa izvéléta izpildkomiteja, kura ie-
tilpst prezidents, 6 viceprezidenti un gene-
ralsekretars. LidzSinéjais SAS prezidents
bija PSRS ZA akademikis, Birakanas obser-

35. att. Jaunais SAS prezidents —

ievérojamais be|gu astrofizikis

prof. P. Svings.

vatorijas direktors V. Ambarcumjans. Par
jauno SAS prezidentu ievéléja pazistamo
kométu specialistu profesoru P. Svingu
(Be]gija). Viens no jaunajiem vicepreziden-
tiem ir Padomju Savienibas profesors
A. Severnijs.

12. SAS kongress uznpéma Starptautis-
kaja astronomu savieniba 352 jaunus bied-
rus, tai skaita 61 biedru no Padomju Sa-
vienibas. No Latvijas PSR astronomiem
Starptautiskaja astronomu savieniba par
biedru uznéma ZA Astrofizikas laboratorijas
vecako zinatnisko lidzstradnieku A. Alksni.

SAS kongresi notiek ik péc 3 gadiem.
Nako3ais, 13. SAS kongress notiks 1967. ga-
da vasara Praga.

I. Daube
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SVETKI PULKOVA

1964. gada 9.—12. septembri Pulkova
tika svinéta ievérojama jubileja — PSRS
ZA Galvenas astronomiskas Pulkovas ob-
servatorijas dibinasanas 125. gadadiena.

Jubilejas sesijas atkladanas sédi vadija
akadémikis A. Kote|nikovs. Sandksmi at-
klaja PSRS ZA prezidija loceklis V. Ambar-
cumjans. Tad Pulkovas observatorijas direk-
tors akadémikis A. Mihailovs pastastija par
§is zinatniskas iestades véstures svarigaka-
jlem posmiemn.

Pulkovas observatorija nodibinata 1839.
gada 19. augusta. Tas organizétajs un pir-
mais direktors bija slavenais astronoms
V. Strive, kas pirms tam stradaja Tartu
observatorija. V. Striive nemitigi rupéjas,
lai apgadatu Pulkovas observatoriju ar lie-
liskiem instrumentiem. Driz vien Sis astro-
nomiskais centrs ieguva pasaules slavu. Jau
1847. gada Grinias observatorijas vaditajs
DzZ. Eri, apmekléjot Pulkovas observatoriju,
izteicas: «Neviens astronoms nevar uzskatit
sevi par pilnigi apguvudu tagadéjo prak-
tisko astronomiju tas visattistitakaja veidd,
ja vind nav pilnigi iepazinies ar Pulkovas
observatorijas praksi.» Tai pasa laika ame-
rikanu astronoms V. Gulds nosauca Pul-
kovas observatoriju par «pasaules astrono-
misko galvaspilsétu».

Pulkovas astronomi veica klasiskus pe-
tijumus astronomija, komeétu formu teorija,
Saules spektralaja analize. Zv aigZnu kDOI’dl-
nasu merijumi Seit tika veikti tadas preci-
zitates pakapé, ka ievérojamais zvaiginu

pétnieks S. Nukombs vienu Pulkovas astro-
nomu noveérojumu uzskatija par lidzveértigu
40 citu astronomu novérojumiem.

Lield Tévijas kara laika varenais zinat-

37.att. 76 cm refraktora pavil-
jons.

nes centrs tika pilnigi nopostits, tacu péc-
kara gados tas uzcelts no jauna. Tagad
Pulkovas observatorija izveidojusies par
vienu no lielakajam zinatniskajam iestadém
Padomju Savieniba. Seit tiek veikti plasi
pétijumi klasiskaja un fotografiskaja astro-
nomija, astrofizika un radioastronomija.
Sekmigi darbojas ari observatorijas filidles
Nikolajeva, Kislovodska un Blagovestenska,
pusotru gadu Pulkovas astronomu ekspedl
cija Cilé noveéro dienvidu zvaigznes. Savu
125. gadadienu Pulkovas observatorija sa-
gaidija spéku pilnbrieda.

Jubilejas sesija Pulkovas astronomus
draudzigi apsveica daudzas iestades un per-
sonas ka no Padomju Savienibas, td ari no

36. att. Atjaunota
torija.

Pulkovas observa-



arzemém. Uz svétkiem bija ieradusies tadi
ievérojami arzemju astronomi ka K. Strands
(ASV), R. Brauns (Anglija), J. Sade (J. Sa-
hade; Argentina), V. Frike (W. Fricke;
VFR) u. c. No Latvijas PSR pulkovieSiem
sveicienus aizveda J. Ikaunieks un Leonora
Roze. Svinibas piedalijas un Pulkovas ob-
servatorijas lidzstradniekus apsveica ari
pirma direktora V. Striives mazmazmeita
E. Striive-Borovoja.

Sesijas laikd observatorija notika divi
simpoziji, kuros tika iztirzata dubultzvaig-
Znu péti%ana un radioastronomija. Simpozi-
jos piedalijas gan padomju, gan arzemju
astronomi.

J. lkaunieks

SAULES PETNIEKI LVOVA

1964. gada laika no 29. septembra lidz
2. oktobrim Ukrainas dienvidrietumu cen-
tra — skaistaja pilséta Lvova notika Pa-
domju Savienibas Saules pétnieku gadskar-
téja sanaksme. Sanaksmes galvena tematika
bija ievérojamakie sasniegumi jaunu instru-
mentu konstruésana.

U. Iljasovs (Pulkova) zinoja par iekartu
Saules kinematografé$anai ar atrumu vai-
raki toksto3i kadru sekundé. Ar $adu
iekartu kl|ast iespéjams iegit pilnigaku in-
formaciju par procesiem, kas norit Saules
aktivajos apgabalos. Si informacija ir se-
viski svariga hromosiéras uzliesmojumu
laika, jo, ka zinams, hromosféras uzliesmo-
jumi ir pirmcélonis daudzam paradibam uz

38. att. Lielais 120 m garais, mai-
niga profila  radioteleskops.
Priek$plana redzama parasta pa-
raboliska antena.

Zemes, tai skaita ari tadam, kas ietekmeé
organismu dzives ritmu. A, Sazanovs (Mas-
kava) refer&ja par jauna Koronografa buvi
PSRS ZA Zemes magnétisma, jonosféras
un radiovilpu izplatisanas institfita. Sis re-
ferats izraisija klausitajos lielu interesi.

So rindu autore savu zipojumu veltija
sistematiskajam atskiribam Saules radio-
starojuma limena novérté3ana, kuras kon-
statéjamas, salidzinot daZadu observatoriju
datus. Pieméram, péc novérojumiem Japana
Saules radiostarojuma limenis parasti ir
augstaks, neka to rada noverojumi Eiropas
zona. Sis paradibas célonu noskaidro$ana
acimredzot prasis nopietnu darbu — pir-
mam kartam novéroSanas iericu un pané-

39. att. Almosiéras spiediena mainu josla.




40. att. Saules pétnieku sanaksmes dalibnieki L.vova.

mienu standartizaciju. Saules aktivitates pa-
radibas noteicgjs faktors ir magnétiskie
lauki, talab sanaksmé dziva diskusija izver-
tas par Saules magnetografiem, ka ari par
merijumu precizitati, kas iegtistama ar $a-
diem instrumentiem.

Pétot Saules aktivitates ietekmi uz geo-
fiziskajam paradibam, agrak par noteicoso
uzskatija plankumu skaitu, kas tiek rakstu-
rots ar Volfa skaitli — W. Tacu daudzas
paradibas seko plankumu skaita liknei ar
nokavesanos. Pieméram, geomagnétiskas
vétras visbiezak notiek 2—3 gadus péc plan-
kumu skaita maksimuma. Ka jau rakstits
«Zvaiginotas debess» 1964. gada vasaras
izdevuma, So paradibu izraisa Saules aktivi-
tates sekundarais maksimums, kas vislabak
konstatéjams no vainaga spektra liniju in-
tensitates meérijumiem. Lvovas apspriedé
M. GneviSevs (Kislovodska) referéja par
Saules aktivitates limena abu maksimumu
ietekmi uz Zemes atmosféras spiedienu. Iz-
radas, ka visapkart Zemes geomagnetiska-
jiem poliem, tai pasa josla, kur visbiezak
paradas polarblazmas, 11 gadu cikla laika
iestajas divi posmi, kas raksturigi ar seviski
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biezam atmosféras spiediena mainain. Tas
liecina, ka Saules vainaga spoZuma pieau-
guma célonis ir tas pasas elektriski ladetas
korpuskulas, kas, nokJuvuSas Zemes tu-
vuma, pa geomagnétiskajam spéka linijam
nonak polarajos apvidos, rada tur blazmas
un, atdodamas savu energiju, arl atmosfe-
ras spiediena mainas.

Sanaksmes dalibnieki iepazinas ari ar
[.vovas astronomisko observatoriju un pie-
dalijas izbrauciena uz skaistajiem Karpa-
tiem.

N. Cimahovita

MAINZVAIGZNES UN ZVAIGZINU
ATTISTIBA

1964. gada 24.—27. novembri Maskava
notika mainzvaigzném un zvaigZnu attisti-
bai veltits simpozijs, kur mainiga spozZuma
zvaigznes tika aplukotas ka zvaigznu evoli-
cijas etalons. Simpozija tika iztirzati $adi
jautajumi: zvaigZnu izcel$anas un evolicija
lidz galvenajai secibai un spoZuma mainas
paradiba, mainzvaigznes galvenas secibas



robezds, sarkano milZu evoliicija, main-
zvaigznes veco zvaiginu vidd, citi nesta-
cionari objekti un zvaigznu evoliicija. Pirmo
reizi jautajums par mainzvaigzném tika ri-
sinats no zvaiginu attistibas viedokla, ievé-
rojot ne tikai spoZuma mainas paradibu,
bet ari iek$&jo uzbiivi un sakaru ar citiem
zvaiginu tipiem. Apspriedé piedalijas tadi
pazistami astronomi ka B. Kukarkins,
V. Cesevié¢s, B. Voroncovs-Veljaminovs u. ¢.,
astrofiziki A. Masevita, S. Pike|ners,
J. Sklovskis u. c., ka ari vairaki fiziki ar
akadémiki J. Zeldovicéu priek3gala.

So rindu autors referéja par sarkano
milZu ipadibam. Apspriedé izteiktas atzinas
liecinaja, ka sarkanie milZi giist arvien lie-
laku nozimi zvaiginu evolicijas noskaidro-
sana. Tapat no apspriedes var€ja secinat,
ka zinatnieku vidii nostiprindjies uzskats,
ka Sie objekti, seviski mainzvaigznes, ir
jauni un to miZs ir oti iss.

J. Tkaunieks

F. BLUMBAHA ATCERE

1964. gada 23. oktobri Latvijas PSR Zi-
natnu akadémijas Augsiceltné notika Lat-
vijas PSR Nopelniem bagata zinatnieka,
ZA goda locek|a profesora Fri¢a Blumbaha
100 gadu dzim$anas dienai veltita sviniga
sanaksme.

Sanaksmi atklaja Zinatnu akadémijas
Astrofizikas laboratorijas direktors J. Ikau-
nieks. Par F. Blumbaha dzivi un darbiem
referéja zinatniskais lidzstradnieks I. Rabi-
novics, bet zinatniska lidzstradniece N. Cima-
hovica pastastija par VAGB Latvijas noda-
las izgatavoto 50 cm reflektoru, kas nosaukts
F. Blumbaha varda.

Péc sanaksmes tas dalibnieki devas uz
Ventspils ielu, kur notika Frica Blumbaha
teleskopa sviniga atklasana un teleskopa
biivétaju grupas vaditajs, inZenieris M. Gai-
lis, iepazistinaja vinus ar jauno instrumentu.
Saniksmes dalibnieki ar jauno teleskopu
novéroja Ménesi, planétas un citus debess
spidek]us.

V. Bémane
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JAunAs GramaTAs

PRECIZITATES SARDZE

Gada sakumai Latvijas Valsts izdevnie-
ciba laidusi klaja gramatu «Ha ctpame
TouyHOCTH», kas stasta par Nopelniem ba-
gato zinatnes darbinieku F. Blumbahu. Tas
autors — Latvijas astronomijas véstures
petnieks I. Rabinoviés pratis nelielaja gra-
matas apjoma ietilpinat bagatigu un inte-
resantu materialu.

Sakot F. Blumbaha dzives stastu, autors
raksturo apstak|us Jelgavas klasiskaja gim-
nazija un Tartu universitaté — macibu ie-
stadés, kur F. Blumbahs ieguva vidéjo un
augstako izglitibu. Sim télojumam seko no-

dala par F. Blumbaha lidzdalibu svariga
metrologiska pasakumia pagadjusa gadsimta
beigas — krievu garumu un svara pamat-
méru atjauno3ana. Attiecigie darbi tika
veikti D. Mendelejeva vadiba. Tresa nodala
veltita F. Blumbaha organizétajai un vadi-
tajai ekspedicijai I.enas upes krastos 1896.
gada Saules aptumsuma novéroSanai. Ta-
lak lasitajs tiek iepazistinats ar Blumbaha
darba gaitam Galvenaja méru un svaru pa-
lata, kur vin$ stradaja Mendelejeva vadiba,
ka ari péc liela zinatnieka naves.

Interesanti izklastiti F. Blumbaha veik-
tie pasakumi sakara ar pirmajiem Padomju
valdibas pasitijumiem &rzemés, lai apga-
datu padomju zinatniskas iestades ar sarei-
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:gitu metrologisku aparatiiru un lieliem as-
tronomiskiem instrumentiem. So pasutijumu
realizacijas apstak|i padomju zinatniskaja
literatiira lidz 3im nav nekur iztirzati un
misu zinatnieku aprindam palika nezinami.
Sava stastijuma autors ietver izvilkumus no
dokumentiem un F. Blumbaha piezimém, kas
liecina, ka minétajos pasakumos piedalijies
akademikis A. Krilovs un tautas komisars
L. Krasins. Ari §is fakts padomju zinatnes
vésturniekiem lidz Sim nebija zinams. Au-
tors sava stastijuma ievijis gan pasa Blum-
baha atminas un vina notikumu vértéjumus,
gan arl citu personu izteikumus par
F. Blumbaha veikto darbu.

Autors telo F. Blumbahu ka cilvéku, kas
savu dzivi paklava noteiktai idejai — arvien
alrasties precizitates sardzé.

Gramata sniedz ne tikai F. Blumbaha
biografiskos datus vien, ta ka to var uzska-

metrologijas un astronomijas jédzieniem un
petniecibas praksi. Stastijuma valoda ir
vienkarsa un skaidra, zinatniskie termini
tiek rupigi skaidroti, tapéc saturs viegli sa-
protams ari lasitajam bez iepriek3¢jam zi-
nasanam metrologija un astronomija.

Gramata ir bagatigi ilustréta, pie kam
daziem attéliem ir dokumentara vertiba.

Jaatzimé vel Latvijas PSR Zinatnu
akadémijas Astrofizikas laboratorijas di-
rektora J. Ikaunieka uzrakstitais ievads, kas
papildina gramata sniegto F. Blumbaha
raksturojumu un liek lasitdjam pardomat
dazus petnieciska darba jautajumus.

Kopuma jasaka, ka recenzéjama gra-
mata ir vértigs ieguldijums misu zinatnes
vestures pétniecibas fonda; to ar labpatiku
izlasis katrs, kas intereséjas par miusu
Dzimtenes zinatnes attistibas gaitu attie-
cigaja veéstures posma.

tit ari par populari zinatnisku darbu par L. Maistrouvs
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M. DIRIKIS -

ASTRONOMISKT\S PARADIBAS 1965. GADA PAVASARI

PAVASARIS

1965. gada pavasaris sakas 20. marta pl. 23s105™, beidzas — 21. ju-
nija pl. 17t56m. Par pavasara sakumu astronomija skaita to bridi, kad
Saule atrodas t. s. pavasara punkta, kas ir viens no ekliptikas un ekvatora
krusto$anas punktiem. Pavasara punktu apzimeé ar Auna zvaigznaja zimi
(V*), kaut gan faktiski tas atrodas Zivju zvaigznaja. So Skietamo nesa-
skanu rada t. s. precesijas paradiba — Zemes ass stavok|a léna izmaina
telpa. Sakara ar to mainas ari pasaules ass stavoklis, ekvatora stavoklis
un lidz ar to ari ekvatora un ekliptikas krustpunktu — rudens un pava-
sara punktu stavoklis. 51 nesaskana par vienu zvaigznaju resp. par vienu
zodiaka zimi jaievéro, runajot par Saules redzamo kustibu starp zvaigznem
pa-ekliptiku. Tatad pavasari, kad Saule noiet ekliptikas loku no Auna
zimes (V') lidz Veza zimei (69), faktiski ta parvietojas no Zivju zvaigznaja
cauri Auna un Versa zvaigznajiem lidz Dvinu zvaigznajam, Veézi vel nesa-
sniedzot. No ta izriet, ka pavasara sakuma nevar redzet, pieméram, Zivju
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41. att. Veza, Dvinu un Versa zvaigznaji un to apkaime.

zvaigznaju, bet Auna un VerSa zvaigznajus var saskatit vakaros. Pava-
sara beigas nevar redzet Dvinus, bet Zivis un Auns klust saskatami no
ritiem. Japiezimé gan, ka pavasara beigas naktis ir |oti 1sas un gaiSas un
zvaigznes ir gruti noverot.

ZVAIGZNOTA DEBESS

No tikko teikta jau saprotams, ka no zodiaka zvaigznajiem pavasari
redzami Versis, Dvini, Lauva un Jaunava. Pa8as pirmajas pavasara die-
nas vel redzams Auns, tomér tas atri noriet. Pavasara otraja pusé var no-
vérot arl Svarus un Skorpionu.

Pavasara sakuma vél var redzet kraspos ziemas zvaigznajus — Orionu,
Lielo un Mazo Suni. Lielais Suns ar spoZo Siriusu noriet arvien atrak un
atrak, ta ka driz vien tas vairs nav saskatams, bet Mazais Suns ar spoZo
Procionu (skat. 41. un 42. att.) redzams daudz ilgak.

Vezis bija labi redzams jau ziema, bet Lauva un seviski Jaunava pie-
der pie «tipiskiem» pavasara zvaigznajiem. VéZa zvaigznaja nav nevienas
spozas zvaigznes, toties tur ir |oti skaista zvaigZnu kopa — t. s. Sile, kas
41. un 42. attela apzimeta ar burtu e. Ta jaapluko ar labu prizmatisko
binokli vai nelielu talskati maza palielinajuma — tad tur var saskatit sim-
tiem zvaigzniSu. Lauvas un Jaunavas zvaigznajos katra ir pa vienai spo-
Zai 1. lieluma zvaigznei. Lauvas spoZaka zvaigzne — Reguls — intere-
santa ar to, ka ta atrodas gandriz precizi uz ekliptikas. Tatad to biezi aiz-
sedz Meness un pat planetas.

Debess austrumu pusé var redzet Vérsu Dzinéja zvaigznaju ar spozo
Arkturu. To var atrast, izejot no Lauvas un Jaunavas zvaigznajiem, ka
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42, aft. Lauvas, Véia um
Maza Suna zvaigznaji un

& to apkaime.

paradits 43. attela, vai ari samekléjot vispirms Lielo Greizo Ratu zvaig-
znaju un tad iedomajoties Greizo Ratu «ilksi» (jeb «Liela Laca asti») pa-
garinatu apméram divas reizes. Nedaudz augstak pa kreisi atrodams
Zieme[u Vainaga zvaigznajs.

Te mineti tikai dazi zimigakie zvaigznaji, kurus var redzét pavasari.
Paréjie zvaigznaji atzimeti «Zvaigznotas debess» 1964. gada pavasara iz-
devuma zvaiginu kartes.
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PLANETAS

Merkurs labi redzams vakaros pa$ias pavasara pirmajas dienas — lidz
25. martam. Tas jameklé driz péc Saules rieta Zivju zvaigznaja. Ta spo-
Zums ir gandriz tads pats ka 0 lieluma zvaigzném (tada, pieméram, ir
Vega), tomeér jaievéro, ka Merkurs atrodas Joti zemu pie apvarsna, tapéc
tas izskatas daudz vajakst. s. ekstinkcijas dé]. SpoZuma samazinasanas jeb
ekstinkcija atmosféras dé| pie pasa apvars$na sasniedz 3—4 lieluma klases.

Turpmakajos pavasara ménesos Merkuru saredzét nevar.

Venéra nav saskatama. 12. aprili ta atrodas t. s. aug3eja konjunk-
cija — tatad aiz Saules.

nakts pirmaja pusé. Tas atrodas Lauvas zva1gznaja

Jupiters vel saskatams marta, aprili un maija sakuma vakaros Veér3a
zvaigznaja. Maija otraja pusé un junija Jupiters nav redzams. 30. maija
Jupiters nonak konjunkcija ar Sauli.

Saturns pavasara pirmajos meénesos nav saskatams, bet, sakot ar maiju,
to var novérot no ritiem pirms Saules lekta. Tas atrodams Udensvira
zvaigznaja.

MENESS
Meness fazes:
@ (jauns Méness) & (pilns Meness)
2, aprili  pl. 3st 2]m 16. aprili  pl. 2st 03m
1. maija " 14 56 15. maija " 14 53
31. maija ” 0 13 14. jinija ” 5 00
29. junija " 7 53
P (pirmais ceturksnis) @ (pedéjais ceturksnis)
9. aprili  pl. 35t 40m 25. marta pl. 4st 37m
8. maija " 9 20 24, aprili 7 0 07
6. junija 15 12 23. maija " 17 4l
92. junija " 8 37

Meness perigeja Meéness apogeja
(vistuvak Zemei) atrodas: (vistalak no Zemes) atrodas:
9. aprili  pl. 14 26. marta pl. 9st
5 maija 7 4 23. aprili T4

junija 7 21 20. maija To22
30 jonija " 3 17. jinija " 13



APTUMSUMI

Pilns Saules aptumsums 30. maija redzams Klusaja okeana, Dienvid-

amerikas rietumu dala un Vidusamerika. Pilna aptumsuma josla sakas
zieme|os no Jaunzelandes, talak ta iet pari Klusajam okeanam un beidzas
Peru. Lat\rl]a aptumsums nav redzams.
Atlantijas okeana un Ziemelu Ledus okeana. Lat\rl]a redzams tikai ap-
tumsuma sakums, jo Méness noriet jau pirms aptumsuma vislielakas fazes
momenta. Ta ka Meness ir Joti zemu pie apvarsna, tad novéroSanas ap-
stak|i nav izdevigi.

Aptumsuma gaita notiek $adi:

Meéness sak ieiet Zemes pusena . . . pl. 2st 15,6m
Daleja aptumsuma sakums (Meness sak ieiet Zemes ena) "3 58,0
Vislielakas fazes moments . . . . . . . . . . . . "7 4 488
Daléja aptumsuma beigas. . . . . . . . . . . . . 7 5 396
Meéness iziet no Zemes pusenas . . . . . . . . . . . 7T 222

Vislielaka faze ir 0,181. Atcerésimies, ka Seit par fazi sauc Meness
diametra aptums$oto dalu.

Bridis, kad Meness ieiet un iziet no pusenas, praktiski nav novéerojams.
Pusena klust redzama tikai tad, kad Méness jau taja iegrimis apmeram
lidz pusei.

MAINZVAIGZNES

Algola minimumi:

23. marta pl. 17st 41m 27. aprili  pl. 3st 28m

7.aprili 7 1 45 30. aprili 7 0 17

9. aprii " 22 35 2. maija " 21 06

12, aprili 7 19 24
llgperioda mainzvaigZnu spozuma maksimumi:

Gulbja % — 27. aprili (maksm’nalals spozums ap 3,3),

Lauvas R — 21. maija ( 54),

Kasiopejas R — 21. junija ( ” "™ B,5).

Maksimalie spozumi izteikti zvaigZnu lieluma klasu vienibas.

METEORI

Liridas redzamas no 15. lidz 26. aprilim (maksimums ap 21. aprili,
kad noverojami lidz 10 meteoriem stunda).
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